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Øàéòàíîâ Â. ß., ïðåçèäåíò àññîöèàöèè “Ãèäðîïðîåêò”

Àññîöèàöèÿ “Ãèäðî-

ïðîåêò” îáðàçîâàíà

19 ôåâðàëÿ 1992 ã. ðåøå-

íèåì Îáùåãî ñîáðàíèÿ

ïðåäñòàâèòåëåé îòäåëå-

íèé è ôèëèàëîâ Âñåñî-

þçíîãî îðäåíà Ëåíèíà

ïðîåêòíî-èçûñêàòåëü-

ñêîãî è íàó÷íî-èññëåäî-

âàòåëüñêîãî èíñòèòóòà

èì. Ñ. ß. Æóêà (Ãèäðî-

ïðîåêò). Ýòî áûëî ñâÿçà-

íî ñ ðàçâàëîì â êîíöå

1991 ã. åäèíîãî ãîñóäàð-

ñòâà — Ñîâåòñêîãî Ñîþ-

çà, ïðåîáðàçîâàíèåì ñîþçíûõ ðåñïóáëèê â ñàìî-

ñòîÿòåëüíûå ãîñóäàðñòâà è, êàê ñëåäñòâèå, ïðåâðà-

ùåíèåì îòäåëåíèé è ôèëèàëîâ Ãèäðîïðîåêòà, êîòî-

ðûå íàõîäèëèñü íà èõ òåððèòîðèè, â èíñòèòóòû ñ

ïðÿìûì ïîä÷èíåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèì ãîñóäàðñò-

âåííûì ñòðóêòóðàì âíîâü îáðàçîâàííûõ ðåñïóá-

ëèê. Ðóêîâîäèòåëè âíîâü îáðàçîâàííûõ èíñòèòóòîâ

ïðèíÿëè ðåøåíèå ñîõðàíèòü äåéñòâóþùèå â Ãèäðî-

ïðîåêòå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó ýòèìè

èíñòèòóòàìè, íî ñ ó÷åòîì íîâûõ îðãàíèçàöèîí-

íî-ïðàâîâûõ è ôèíàíñîâî-õîçÿéñòâåííûõ óñëîâèé.

Ïîñëå òùàòåëüíîãî àíàëèçà ñëîæèâøåéñÿ â òîò ïå-

ðèîä ýêîíîìèêî-ïîëèòè÷åñêîé îáñòàíîâêè ïðàêòè-

÷åñêè âñå èíñòèòóòû ñèñòåìû Ãèäðîïðîåêò ïðèøëè

ê âûâîäó, ÷òî íîâîé ôîðìîé îáúåäèíåíèÿ ìîæåò

áûòü àññîöèàöèÿ, ïðè êîòîðîé êàæäûé ÷ëåí îáúå-

äèíåíèÿ ñîõðàíÿåò ñâîþ õîçÿéñòâåííóþ ñàìîñòîÿ-

òåëüíîñòü, ãîñóäàðñòâåííóþ è âåäîìñòâåííóþ ïðè-

íàäëåæíîñòü è ïðàâà þðèäè÷åñêîãî ëèöà. Ïðåäëî-

æåííîå ó÷àñòíèêàì Îáùåãî ñîáðàíèÿ íàçâàíèå

îáúåäèíåíèÿ — àññîöèàöèÿ “Ãèäðîïðîåêò” áûëî

åäèíîãëàñíî ïðèíÿòî ó÷àñòíèêàìè ñîáðàíèÿ.

Íà ïåðâîì Îáùåì ñîáðàíèè àññîöèàöèè “Ãèä-

ðîïðîåêò”, êîòîðîå ïðîøëî 19 ôåâðàëÿ 1992 ã.,

áûëè ïðèíÿòû îñíîâîïîëàãàþùèå ó÷ðåäèòåëüíûå

äîêóìåíòû: Ó÷ðåäèòåëüíûé äîãîâîð è Óñòàâ âíîâü

ñîçäàííîãî îáúåäèíåíèÿ, îáðàçîâàí ïîñòîÿííî äåé-

ñòâóþùèé óïðàâëÿþùèé îðãàí è åãî ñòðóêòóðà.

Ýòè ðåøåíèÿ áûëè åäèíîäóøíî îäîáðåíû êîëëåê-

òèâàìè âñåõ èíñòèòóòîâ, ïî ïîðó÷åíèþ êîòîðûõ èõ

ðóêîâîäèòåëè ñêðåïèëè äîêóìåíòû ñâîèìè ïîäïè-

ñÿìè è ãåðáîâûìè ïå÷àòÿìè (â òî âðåìÿ åùå ñ ãåð-

áàìè Ñîâåòñêîãî Ñîþçà è ñîþçíûõ ðåñïóáëèê). Ó÷-

ðåäèòåëüíûå äîêóìåíòû ïîäïèñàëè: îò Àëìààòà-

ãèäðîïðîåêòà — ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð Ãåðàñè-

ìîâ Ã. Á.; îò Àðìãèäðîïðîåêòà — ãåíåðàëüíûé

äèðåêòîð Áàáàÿí Õ. À.; îò Áàêãèäðîïðîåêòà — ãå-

íåðàëüíûé äèðåêòîð Áàãèðîâ Ç. À.; îò Áðàòñêãèäðî-

ïðîåêòà — äèðåêòîð Îðëîâ Ò. È.; îò èíñòèòóòà

“Ãèäðîïðîåêò” (Ìîñêâà) — ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð

Âàñèëüåâ À. Á.; îò Êðàñíîÿðñêãèäðîïðîåêòà — ãå-

íåðàëüíûé äèðåêòîð Íåéëàíä Í. Í.; îò Ñàìàðàãèä-

ðîïðîåêòà — ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ×óðàåâ À. Â.;

îò Ëåíãèäðîïðîåêòà — ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð Ãðè-

ãîðüåâ Þ. À.; îò Ìîñîáëãèäðîïðîåêòà — äèðåêòîð

Ìîëîêàíêèí Þ. Â.; îò Ñðåäàçãèäðîïðîåêòà — ãå-

íåðàëüíûé äèðåêòîð Ñòàð÷èêîâ Í. Â.; îò Òáèëãèä-

ðîïðîåêòà — ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ×èòàíà-

âà À. Ä.; îò Õàðüêîâãèäðîïðîåêòà — ãåíåðàëüíûé

äèðåêòîð Îñàä÷óê Â. À.; îò Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-

ñêîãî èíñòèòóòà ýíåðãåòè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé (ÍÈÑ

Ãèäðîïðîåêòà) - äèðåêòîð Çîëîòîâ Ë. À.; îò Ëåíèí-

ãðàäñêîãî ÐÌÇ — ãëàâíûé èíæåíåð Ðîãîâ Ã. Í.

Íà ïåðâîì îáùåì ñîáðàíèè áûëà óòâåðæäåíà

ñòðóêòóðà óïðàâëåíèÿ è èçáðàíû ðóêîâîäÿùèå îð-

ãàíû: ïðåçèäåíòîì àññîöèàöèè “Ãèäðîïðîåêò” áûë

èçáðàí Äîöåíêî Ò. Ï., ðàíåå ðàáîòàâøèé ãëàâíûì

èíæåíåðîì èíñòèòóòà “Ãèäðîïðîåêò”, âèöå-ïðåçè-

äåíòàìè ïî íàïðàâëåíèÿì äåÿòåëüíîñòè áûëè èç-

áðàíû: ïî èíæåíåðíûì èçûñêàíèÿì — Òîëìà-

÷åâ Ë. Â., çàìåñòèòåëü ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà èí-

ñòèòóòà “Ãèäðîïðîåêò”; ïî ïðîåêòíûì ðàáîòàì —

Øàéòàíîâ Â. ß., çàìåñòèòåëü ãëàâíîãî èíæåíåðà

èíñòèòóòà “Ãèäðîïðîåêò”; ïî òåõíîëîãè÷åñêîìó

îáîðóäîâàíèþ — Êðàñèëüíèêîâ Ì. Ô., çàìåñòèòåëü

ãëàâíîãî èíæåíåðà èíñòèòóòà “Ãèäðîïðîåêò”; ïî

íàó÷íîìó îáîñíîâàíèþ ïðîåêòîâ — Çîëîòîâ Ë. À.,

äèðåêòîð Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà

ýíåðãåòè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé Ãèäðîïðîåêòà; ïî ôè-

íàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêèì âîïðîñàì — Ãîðáà-

òûõ Ñ. Ï., çàìåñòèòåëü ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà èí-

ñòèòóòà “Ãèäðîïðîåêò”; ïî ñâÿçÿì ñ èíñòèòóòà-

ìè-ó÷ðåäèòåëÿìè — Ãðèãîðüåâ Þ. À., ãåíåðàëüíûé

äèðåêòîð Ëåíãèäðîïðîåêòà. Èñïîëíèòåëüíûì äè-

ðåêòîðîì àññîöèàöèè áûë èçáðàí Ñàôîíîâ Â. Ã.,

íà÷àëüíèê ïëàíîâî-ïðîèçâîäñòâåííîãî îòäåëà Ãèä-

ðîïðîåêòà.

Ó÷ðåäèòåëüíûìè äîêóìåíòàìè â êà÷åñòâå îñ-

íîâíûõ íàïðàâëåíèé äåÿòåëüíîñòè àññîöèàöèè

“Ãèäðîïðîåêò” áûëè îïðåäåëåíû:

îðãàíèçàöèÿ è êîîðäèíàöèÿ ïðîåêòíî-èçûñêà-

òåëüñêèõ è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ÷ëåíîâ

àññîöèàöèè â îáëàñòè ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî ñòðîè-

òåëüñòâà;

îðãàíèçàöèÿ è êîîðäèíàöèÿ ðàçðàáîòêè íîðìà-

òèâíî-ìåòîäè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ è êîìïüþòåðíûõ

òåõíîëîãèé;

ýêñïåðòèçà ïðîåêòîâ;

èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå;
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Øàéòàíîâ Â. ß.



îðãàíèçàöèÿ è ïðîâåäåíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ

ñåìèíàðîâ, êîíôåðåíöèé, ñîâåùàíèé;

îðãàíèçàöèÿ ðàçðàáîòêè ïåðñïåêòèâíûõ ïðî-

ãðàìì èñïîëüçîâàíèÿ ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóð-

ñîâ ãîñóäàðñòâ Ñîäðóæåñòâà;

ó÷àñòèå â ðàçðàáîòêå äðóãèõ æèçíåííî âàæíûõ

â îáëàñòè ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ïðîáëåì

ãîñóäàðñòâ Ñîäðóæåñòâà.

Íîâîå îáúåäèíåíèå — àññîöèàöèÿ “Ãèäðîïðî-

åêò” àêòèâíî ó÷àñòâóåò â ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿ-

òåëüíîñòè, â ðàçðàáîòêå íàó÷íûõ ïðîãðàìì â îáëàñ-

òè ãèäðîýíåðãåòèêè, ïðîãðàìì èñïîëüçîâàíèÿ ãèä-

ðîýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ â ãîñóäàðñòâàõ Ñîäðó-

æåñòâà, â ðàçðàáîòêå çàêîíîäàòåëüíûõ äîêóìåíòîâ

â îáëàñòè áåçîïàñíîñòè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðó-

æåíèé; âåäåò áîëüøóþ ðàáîòó â Ðîññèéñêîì íàöèî-

íàëüíîì êîìèòåòå ïî áîëüøèì ïëîòèíàì, ÿâëÿÿñü

åãî áàçîâîé îðãàíèçàöèåé. Àññîöèàöèÿ “Ãèäðîïðî-

åêò âûïîëíÿåò ìàñøòàáíûå ðàáîòû ïî ïðîåêòèðî-

âàíèþ îòäåëüíûõ îáúåêòîâ êàê ýíåðãåòè÷åñêîãî,

òàê è âîäîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ; ïðèíèìàåò

ó÷àñòèå â ðàçðàáîòêå “Ïðîãðàììû èñïîëüçîâàíèÿ

ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ Ðîññèè äî

2020 – 2030 ãã.”, “Ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ ýëåêòðîýíåð-

ãåòèêè Ðîññèè”, â ðàçðàáîòêå ïðîãðàìì èñïîëüçîâà-

íèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ Òàäæèêèñòàíà è Êèðãèçñòàíà;

ïðîâîäèò ýêñïåðòèçû äåêëàðàöèé áåçîïàñíîñòè

ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé îáúåêòîâ ýíåðãåòè-

êè è äð.

Ñëàæåííàÿ ðàáîòà àññîöèàöèè “Ãèäðîïðîåêò”,

äðóæåñòâåííûå îòíîøåíèÿ ìåæäó ÷ëåíàìè âíîâü

ñîçäàííîãî îáúåäèíåíèÿ, ñòðåìëåíèå ïîääåðæàòü è

ïîìî÷ü äðóã äðóãó â òðóäíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ óñëî-

âèÿõ ïðèâëåêëè âíèìàíèå êîëëåêòèâîâ ðîäñòâåí-

íûõ îðãàíèçàöèé. Îíè ïîíÿëè, ÷òî ñîâìåñòíûå

äåéñòâèÿ â íåáëàãîïðèÿòíûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ çíà-

÷èòåëüíî ýôôåêòèâíåå ñîâåðøàåìûõ â îäèíî÷êó.

Ýòî ïîñëóæèëî ïîâîäîì äëÿ âñòóïëåíèÿ â àññîöèà-

öèþ “Ãèäðîïðîåêò” ðÿäà ïðîåêòíûõ è íàó÷íûõ îð-

ãàíèçàöèé êàê Ðîññèè, òàê è äðóãèõ ãîñóäàðñòâ

ÑÍÃ. Â ÷èñëå ïåðâûõ, íå èìåâøèõ ðàíåå àäìèíèñò-

ðàòèâíîãî îòíîøåíèÿ ê Ãèäðîïðîåêòó, â àññîöèà-

öèþ âñòóïèë Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâà-

òåëüñêèé èíñòèòóò ãèäðîòåõíèêè èì. Á. Å. Âåäåíåå-

âà (ÂÍÈÈÃ), êîòîðûé â òî âðåìÿ âîçãëàâëÿë Èâà-

øèíöåâ Ä. À. Çàòåì â àññîöèàöèþ ïîäàåò çàÿâëåíèå

íà âñòóïëåíèå Òàäæèêñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïðî-

åêòíûé è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò

“Òàäæèêãèäðîýíåðãîïðîåêò” — äèðåêòîð Ïåò-

ðîâ Ã. Í. Âñëåä çà íèì â àññîöèàöèþ âñòóïàþò íà-

ó÷íî-òåõíè÷åñêèé öåíòð “Ãèäðîòåõáåçîïàñíîñòü”

— äèðåêòîð Ðàäêåâè÷ Ä. Á., Öåíòð ñëóæáû ãåîäè-

íàìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè

— äèðåêòîð Ñàâè÷ À. È.; ôàêóëüòåò ãèäðîòåõíè÷å-

ñêîãî è ñïåöèàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà Ìîñêîâñêîãî

ãîñóäàðñòâåííîãî ñòðîèòåëüíîãî óíèâåðñèòåòà

(ÌÃÑÓ-ÌÈÑÈ èì. Â. Â. Êóéáûøåâà) — äåêàíû

Çåðöàëîâ Ì. Ã. è Ðàññêàçîâ Ë. Í.; ôàêóëüòåò ãèäðî-

òåõíè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî

ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà —

äåêàí Àëüõèìåíêî À. È.; æóðíàë “Ãèäðîòåõíè÷å-

ñêîå ñòðîèòåëüñòâî” — ãëàâíûé ðåäàêòîð Ëîïà-

òèí Í. À.; òðåñò “Ñïåöãèäðîýíåðãîìîíòàæ” —

óïðàâëÿþùèé òðåñòîì Ëîõìàòèêîâ Ã. Ï.; îðãàíèçî-

âàííàÿ â Àðìåíèè ïðîåêòíî-èçûñêàòåëüñêàÿ îðãà-

íèçàöèÿ “Ãèäýïèíâåñò” — äèðåêòîð Ãðèãîðÿí À. Ð.

Â 2010 ã. â àññîöèàöèþ “Ãèäðîïðîåêò” âñòóïèë Ìî-

ñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ïðèðîäî-

îáóñòðîéñòâà (ÌÃÓÏ) — ðåêòîð óíèâåðñèòåòà Êîç-

ëîâ Ä. Â. Òàêèì îáðàçîì, ïðàêòè÷åñêè âåñü ãèäðî-

òåõíè÷åñêèé è ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèé èíòåëëåêòó-

àëüíûé ïîòåíöèàë ãîñóäàðñòâ ÑÍÃ îáúåäèíÿåòñÿ

ïîä ýãèäîé àññîöèàöèè “Ãèäðîïðîåêò”.

Â 1988 ã. àññîöèàöèÿ “Ãèäðîïðîåêò” íà ïðàâàõ

íàáëþäàòåëÿ âîøëà â ñîñòàâ Ýëåêòðîýíåðãåòè÷å-

ñêîãî ñîâåòà Ñîäðóæåñòâà Íåçàâèñèìûõ Ãîñó-

äàðñòâ, ïðåçèäåíòîì êîòîðîãî â òî âðåìÿ áûë ×ó-

áàéñ À. Á. — ïðåäñåäàòåëü Ïðàâëåíèÿ ÎÀÎ “ÐÀÎ

ÅÝÑ Ðîññèè”, â 2008 ã. íà ýòîò ïîñò èçáðàí Øìàò-

êî Ñ. È. — ìèíèñòð ýíåðãåòèêè ÐÔ. Ïðåäñåäàòåëåì

Èñïîëíèòåëüíîãî êîìèòåòà ÝÝÑ ÑÍÃ íà ïåðèîä

âñòóïëåíèÿ àññîöèàöèè “Ãèäðîïðîåêò” â ÝÝÑ ÑÍÃ

áûë Äæàíãèðîâ Â. À., à â 2003 ã. Èñïîëêîì ÝÝÑ

ÑÍÃ âîçãëàâèë Ìèøóê Å. Ñ.

Çà 20-ëåòíåé ïåðèîä äåÿòåëüíîñòè àññîöèàöèè

“Ãèäðîïðîåêò” â ðóêîâîäñòâå èíñòèòóòàìè è ñîáñò-

âåííî àññîöèàöèè òàêæå ïðîèçîøëè èçìåíåíèÿ: â

1998 ã. ïðåçèäåíòîì àññîöèàöèè áûë èçáðàí Øàé-

òàíîâ Â. ß., ïåðâûì âèöå-ïðåçèäåíòîì — Çîëî-

òîâ Ë. À. Èñïîëíèòåëüíûìè äèðåêòîðàìè ïîñëå

Ñàôîíîâà Â. Ã. ðàáîòàëè Ìèõååâ À. Ì., Áàëà-

øîâ Â. Í., Ëåñêåñ È. Í., Òèùåíêî Ã. Ä.; â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ ôóíêöèè èñïîëíèòåëüíîãî äèðåêòîðà

âîçëîæåíû íà Õîäêåâè÷à Ñ. Â. Àðìãèäðîïðîåêò ïî-

ñëå óõîäà Áàáàÿíà Õ. À. âîçãëàâèë Ãðèãîðÿí À. Ð., â

íàñòîÿùåå âðåìÿ — Õà÷àòðÿí Ì. À.; ÂÍÈÈÃ èì.

Á. Å. Âåäåíååâà â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîçãëàâëÿåò Áåë-

ëåíäèð Å. Í. Èíñòèòóò “Ãèäðîïðîåêò” ïîñëå Âà-

ñèëüåâà À. Á. âîçãëàâëÿëè Ëàïèí Ã. Ã., Ñìèð-

íîâ Â. Â., Âîðîáüåâ À. Ë.; â íàñòîÿùåå âðåìÿ —

Øåñòîïàëîâ Ï. Â. Ïðîèçîøëè èçìåíåíèÿ â Áàêãèä-

ðîïðîåêòå: â 1996 ã. äèðåêòîðîì áûë íàçíà÷åí Ïè-

ðèåâ À. Þ., à â 2006 ã. Áàêãèäðîïðîåêò ïðåîáðàçî-

âàí â ÍÈÈèÏÈ “Ýíåðãåòèêè Àçåðáàéäæàíà”, äè-

ðåêòîðîì êîòîðîãî íàçíà÷åí Þñèôáåéëè Í. Àäèëü

îãëû. Äèðåêòîðîì Áðàòñêîãî èíñòèòóòà íàçíà÷åí

Ãàëàé Ì. Ñ.; Êóéáûøåâãèäðîïðîåêò ïðåîáðàçîâàí

â Èíæåíåðíûé öåíòð ýíåðãåòèêè Ïîâîëæüÿ âî ãëà-

âå ñ ãåíåðàëüíûì äèðåêòîðîì Ðåìåçåíöåâûì À. Á.

Òàøãèäðîïðîåêò âîçãëàâëÿåò Æèãàðåâ Ñ. Ä., Ëåí-

ãèäðîïðîåêò — Âîñêðåñåíñêèé Ñ. Ì., Ìîñîáëãèä-

ðîïðîåêò — Òàðàñîâ Î. Â., Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
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ñêèé èíñòèòóò ýíåðãåòè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé —

Øïîëÿíñêèé Þ. Á., Óêðãèäðîïðîåêò ïîñëå óõîäà

Â. À. Îñàä÷óêà — Êðèâèöêèé Â. Â., Ñïåöãèäðî-

ýíåðãîìîíòàæ — Ìèãóðåíêî Â. Ð., ðåäàêöèþ æóð-

íàëà “Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî” — Ëà-

ïèí Ã. Ã.

Áîëüøîå çíà÷åíèå â ðàáîòå àññîöèàöèÿ “Ãèäðî-

ïðîåêò” ïðèäàåò âîïðîñàì ñîõðàíåíèÿ ïðååìñòâåí-

íîñòè çíàíèé è ïðîôåññèîíàëüíîé êâàëèôèêàöèè

ìåæäó ñòàðøèì ïîêîëåíèåì èíæåíåðîâ è ìîëîäûõ

ñïåöèàëèñòîâ. Ñîõðàíåíà òðàäèöèÿ ðåãóëÿðíîãî

ïðîâåäåíèÿ ìîëîäåæíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ êîí-

ôåðåíöèé. Ïåðâàÿ ìîëîäåæíàÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ

êîíôåðåíöèÿ áûëà ïðîâåäåíà â 1956 ã. â ã. Ëåíèí-

ãðàäå íà áàçå Ëåíãèäðîýíåðãîïðîåêòà ïî èíèöèàòè-

âå “ñîâåòà ñåêðåòàðåé êîìñîìîëüñêèõ îðãàíèçàöèé

èíñòèòóòà “Ãèäðîýíåðãîïðîåêò”. Â ðàáîòå êîíôå-

ðåíöèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå è âûñòóïèëè ñ äîêëàäàìè

ìîëîäûå ñïåöèàëèñòû Ëåíãèäýïà, Ìîñãèäýïà,

Òáèëãèäýïà, Óêðãèäýïà, à òàêæå ðóêîâîäÿùèå ðà-

áîòíèêè Ñîâìèíà ÑÑÑÐ, Ãîñïëàíà ÑÑÑÐ, Ãîññòðîÿ

ÑÑÑÐ è Ìèíèñòåðñòâà ýíåðãåòèêè è ýëåêòðèôèêà-

öèè ÑÑÑÐ, ÷òî ïðèäàëî êîíôåðåíöèè îñîáóþ çíà-

÷èìîñòü è ïîâûñèëî åå àâòîðèòåò. Â äàëüíåéøåì â

ðàáîòå êàæäîé ìîëîäåæíîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé

êîíôåðåíöèè íåïðåìåííî ó÷àñòâîâàëè è âûñòóïàëè

ñ äîêëàäàìè ïî îñíîâíûì ïðîáëåìàì ýëåêòðèôèêà-

öèè íàðîäíîãî õîçÿéñòâà ðóêîâîäÿùèå ðàáîòíèêè

Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ, Ãîñïëàíà è Ãîññòðîÿ ÑÑÑÐ, à çà-

òåì ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”. Ìîëîäåæíûå íàó÷íî-òåõ-

íè÷åñêèå êîíôåðåíöèè ïðîõîäèëè êàæäûå äâà ãîäà

â ðàçëè÷íûõ ãîðîäàõ ñòðàíû íà áàçå îòäåëåíèé è

ôèëèàëîâ Ãèäðîïðîåêòà. Êîíôåðåíöèè ñòàëè ñâîå-

îáðàçíîé “êóçíèöåé êàäðîâ”, ïîçâîëÿþùåé âûÿâ-

ëÿòü íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ, òâîð÷åñêè ìûñëÿ-

ùèõ èíæåíåðîâ è ó÷åíûõ. Ïðèäàâàÿ çíà÷èìîñòü

ìîëîäåæíûì íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì êîíôåðåíöèÿì

ðóêîâîäñòâî Ãèäðîïðîåêòà ïðèíÿëî ðåøåíèå ïðè-

âëåêàòü äëÿ ó÷àñòèÿ â ðàáîòå êîíôåðåíöèé ðóêîâî-

äèòåëåé îòäåëåíèé è ôèëèàëîâ Ãèäðîïðîåêòà, ïðè-

óðî÷èâàÿ ê ìîëîäåæíûì êîíôåðåíöèÿì ïðîâåäåíèå

çàñåäàíèé ñîâåòà äèðåêòîðîâ èíñòèòóòà. Ýòà òðàäè-

öèÿ ñîõðàíåíà äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Â ïåðèîä

ìîëîäåæíîé êîíôåðåíöèè ïðîâîäÿòñÿ Îáùèå ñîá-

ðàíèÿ àññîöèàöèè “Ãèäðîïðîåêò”, â ðàáîòå êîòîðûõ

ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ðóêîâîäèòåëè èíñòèòóòîâ.

Ïðîâåäåííàÿ â ñåíòÿáðå 2011 ã. 24-ÿ Ìîëîäåæ-

íàÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ñ ó÷àñòèåì

ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ-ýíåðãåòèêîâ òåïëîýíåðãåòè-

÷åñêîãî è ýëåêòðîñåòåâîãî ïðîôèëÿ ïîêàçàëà âàæ-

íîñòü òàêîãî ñîâìåùåíèÿ. Îáúåäèíåíèå ðàçíûõ íà-

ïðàâëåíèé ýíåðãåòè÷åñêîãî ïðîôèëÿ ðàñøèðèëî

êðóãîçîð ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ, ïîçâîëèëî ïîíÿòü

ðàçâèòèå ýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè êàê åäèíîé ñèñòå-

ìû îáåñïå÷åíèÿ âñåõ îòðàñëåé íàðîäíîãî õîçÿéñòâà

ýíåðãåòè÷åñêèìè ðåñóðñàìè. Â ïðèíÿòîì îáðàùå-

íèè ê Ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîìó ñîâåòó ÑÍÃ ó÷àñò-

íèêè êîíôåðåíöèè âûðàçèëè îáùåå ïîæåëàíèå ìî-

ëîäåæè âñåõ ãîñóäàðñòâ Ñîäðóæåñòâà: “Ïðîäîë-

æèòü ïðàêòèêó ñîâìåñòíîãî ïðîâåäåíèÿ ìîëîäåæ-

íûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ êîíôåðåíöèé ãîñóäàðñòâ

Ñîäðóæåñòâà âñåõ ïðîôèëåé ýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñ-

ëè, íàïðàâëåííóþ íà óêðåïëåíèå êàê íàó÷íî-òåõíè-

÷åñêèõ è ãóìàíèòàðíûõ, òàê è äðóæåñòâåííûõ ñâÿ-

çåé ìîëîäåæè, íà ðåãóëÿðíîé îñíîâå íà áàçå àññî-

öèàöèè “Ãèäðîïðîåêò” ïîä ðóêîâîäñòâîì Èñïîëíè-

òåëüíîãî êîìèòåòà Ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîãî ñîâåòà

ÑÍÃ”.

Ýòî îáðàùåíèå ëèøíèé ðàç ïîäòâåðæäàåò âàæ-

íîñòü äåÿòåëüíîñòè àññîöèàöèè “Ãèäðîïðîåêò” íå

òîëüêî â óêðåïëåíèè íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ñâÿçåé

ìåæäó îòäåëüíûìè ãîñóäàðñòâàìè ÑÍÃ, íî è â óê-

ðåïëåíèè èíòåãðàöèîííûõ ïðîöåññîâ ñðåäè ãîñó-

äàðñòâ Ñîäðóæåñòâà, êîòîðûå ñåãîäíÿ íà÷èíàþò èí-

òåíñèâíî ïðîÿâëÿòüñÿ.

Àññîöèàöèÿ “Ãèäðîïðîåêò” ïðîäîëæàåò è äðó-

ãèå ïîëåçíûå òðàäèöèè, â ÷àñòíîñòè, ïðîâåäåíèå

êîíôåðåíöèé èçûñêàòåëåé Ãèäðîïðîåêòà, êîòîðûå

ïðîâîäÿòñÿ îäèí ðàç â òðè ãîäà. Ýòè êîíôåðåíöèè

ïðèâëåêàþò âíèìàíèå âñåõ ñëóæá èíæåíåðíûõ

èçûñêàíèé: ãåîëîãîâ, ãèäðîãåîëîãîâ, ãèäðîëîãîâ,

ãåîäåçèñòîâ, ãåîòåõíèêîâ, ãåîôèçèêîâ, ïðàêòè÷åñêè

âñåõ ïðîåêòíî-èçûñêàòåëüñêèõ èíñòèòóòîâ è îðãà-

íèçàöèé ýíåðãåòè÷åñêîãî ïðîôèëÿ Ðîññèè, ãîñó-

äàðñòâ ÑÍÃ è ñòðàí äàëüíåãî çàðóáåæüÿ. Íà êîíôå-

ðåíöèÿõ îáñóæäàþòñÿ âîïðîñû ìåòîäîëîãè÷åñêèõ

ïîäõîäîâ â èíæåíåðíûõ èçûñêàíèÿõ äëÿ ýíåðãåòè-

÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà, èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåí-

íûõ ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè èíæåíåðíûõ èçûñêàíèé,

àâòîìàòèçàöèÿ îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ äàííûõ ïîëå-

âûõ èçûñêàíèé, ó÷àñòèå èçûñêàòåëåé â ïðîåêòíîì

ïðîöåññå è èõ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè êîíñòðóêòèâ-

íîãî îáëèêà ñîçäàâàåìûõ ñîîðóæåíèé.

Óñïåøíàÿ ðàáîòà àññîöèàöèè “Ãèäðîïðîåêò”

ïîäòâåðæäàåò çíà÷èìîñòü è ïðàâèëüíîñòü ïðèíÿ-

òûõ ðåøåíèé ïî îáúåäèíåíèþ èíòåëëåêòóàëüíîãî

ïîòåíöèàëà ýíåðãåòè÷åñêèõ îðãàíèçàöèé ñòðàí Ñî-

äðóæåñòâà äëÿ ñîâìåñòíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî ñî-

õðàíåíèþ è óêðåïëåíèþ êàê íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ,

òàê è äðóæåñòâåííûõ ñâÿçåé íàøèõ ñòðàí.

. &��������������� �����������	��
+ )� )*,)



Ïðîåêòèðîâàíèå, ñòðîèòåëüñòâî, ýêñïëóàòàöèÿ

/����
��� ������
�
�������� 	����"���


��������� &01 ��� �������� �
	���


Âàñèëüåâ À. Â., ãëàâíûé èíæåíåð ïðîåêòà Áóðåéñêîé ÃÝÑ,

Êîêóðèí Ñ. À., ãëàâíûé ñïåöèàëèñò (ÎÀÎ “Ëåíãèäðîïðîåêò”),

Äåðþãèí Ã. Ê., ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê (ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà”)

Â 2009 ã. ïðè ïðîïóñêå ÷åðåç Áóðåéñêèé ãèäðîóçåë ïàâîäêà ñ ðàñõîäîì 5200 ì
3
/ñ ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ åãî ýêñïëóàòà-

öèîííîãî âîäîñáðîñà, ïîêàçàâøèå íàäåæíóþ ðàáîòó âñåõ ïðîëåòîâ ýòîãî ñîîðóæåíèÿ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåêòíûìè óñëîâèÿìè ðàáîòàëè òðàìïëèíû-âèòðàæè, îáåñïå÷èâàëèñü îòðûâ ïîòîêà îò íèçîâîé

ãðàíè ïëîòèíû, åãî àýðàöèÿ. Îòìå÷åíû îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ÿìû ðàçìûâà è áàðà, óñòàíîâëåíû îãðàíè÷åíèÿ

ïî ðåãëàìåíòó ðàáîòû ðÿäà ïðîëåòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Áóðåéñêàÿ ÃÝÑ, ýêñïëóàòàöèîííûé âîäîñáðîñ, ïðîïóñê ïàâîäêà 2009 ã., èñïûòàíèÿ.

Â 2008 ã. áûëî çàâåðøåíî ñòðîèòåëüñòâî ýêñ-

ïëóàòàöèîííîãî âîäîñáðîñà Áóðåéñêîé ÃÝÑ [1] è,

íåñìîòðÿ íà íàïîëíåíèå âîäîõðàíèëèùà ëèøü äî

îòìåòêè 248 ì — íà 8 ì íèæå ÍÏÓ, ïðîâåäåíî

êðàòêîâðåìåííîå îïðîáîâàíèå ýòîãî ñîîðóæåíèÿ.

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïîâåðõíîñòè âîäîñëèâíîé ïëî-

òèíû âûïîëíÿëàñü â çèìíèé ïåðèîä, è ïðåäïîëàãà-

ëîñü ïðîâåðèòü ñïîñîáíîñòü áåòîíà âûäåðæàòü âîç-

äåéñòâèå ñáðîñíîãî ïîòîêà ñ óäåëüíûìè ðàñõîäàìè

20 ì
2
/ñ è ñêîðîñòÿìè äî 40 ì/ñ. Îêàçàëîñü, ÷òî, íå-

ñìîòðÿ íà íàëè÷èå íà øâàõ áåòîíèðîâàíèÿ óñòóïîâ

ïî ïîòîêó âûñîòîé 1 ñì è íåáîëüøèõ ðàêîâèí íà

öèëèíäðè÷åñêîì òðàìïëèíå, áåòîí óñïåøíî âûäåð-

æàë äèíàìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå; ðàçâèòèå çàìåòíîé

êàâèòàöèîííîé ýðîçèè çà âðåìÿ îïðîáîâàíèÿ îæè-

äàòü íå ñëåäîâàëî. Âî âðåìÿ îïðîáîâàíèÿ áûëà

äàíà îöåíêà óñëîâèÿì ðàáîòû âîäîñëèâíîé ïëîòè-

íû Áóðåéñêîãî ãèäðîóçëà è å¸ òðàìïëèííûõ îêîí-

÷àíèé, ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ñ äàííûìè ìîäåëè

[2].

Äëèòåëüíûå èñïûòàíèÿ âîäîñáðîñà óäàëîñü

ïðîâåñòè ïðè ïðîïóñêå ïàâîäêà 2009 ã., êîãäà áûëà

äîñòèãíóòà îòìåòêà ÍÏÓ, à ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðà-

áîòû âîäîñëèâà äîñòèãëà òðåõ ìåñÿöåâ, ïðè÷¸ì çà-

òâîðû äâóõ ïðîë¸òîâ â òå÷åíèå 8 äíåé áûëè îòêðû-

òû ïîëíîñòüþ, à îñòàëüíûõ — íà 6 ì (òàáëèöà).

Ìàêñèìàëüíûé ðàñõîä ÷åðåç âîäîñáðîñ ñîñòàâèë

4500 ì
3
/ñ, ÷åðåç ãèäðîóçåë — 5200 ì

3
/ñ.

Ïî çàâåðøåíèè èñïûòàíèé îòìå÷åíî îòñóòñòâèå

ïîâðåæäåíèé (ðèñ. 1) çà èìåâøèìèñÿ íåçíà÷èòåëü-

íûìè äåôåêòàìè îáòåêàåìîé ïîâåðõíîñòè, íå áûëè

âñêðûòû îáíàðóæåííûå åù¸ äî îïðîáîâàíèÿ çîíû

áåòîíà ñ ïîâåðõíîñòíîé ïðî÷íîñòüþ 10 ÌÏà. Èñ-

ïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî êà÷åñòâî âûïîëíåíèÿ âîäî-

ñëèâíîé ïîâåðõíîñòè îêàçàëîñü õîðîøèì, áåòîí

íàáðàë äîñòàòî÷íóþ ïðî÷íîñòü è, êðîìå òîãî, ýô-

ôåêòèâíîé îêàçàëàñü çàùèòà âîäîñëèâíîé ïîâåðõ-

íîñòè ïîäâîäîì âîçäóõà. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ðàç-

âèòèå êàâèòàöèîííîé ýðîçèè, íàïðèìåð çà ðàêîâè-

íàìè íà öèëèíäðè÷åñêîì òðàìïëèíå (ðèñ. 1), áûëî

áû íåèçáåæíûì.

Ïîòîêîì îáû÷íî âñêðûâàþòñÿ ïëîõî ïðîðàáî-

òàííûå çîíû â óãëàõ áëîêîâ áåòîíèðîâàíèÿ (âîäî-

ñëèâ Çåéñêîé ÃÝÑ, ãëóáèííûå âîäîñáðîñû Áóðåé-

ñêîé ÃÝÑ), íî íà âîäîñëèâå Áóðåéñêîé ÃÝÑ òàêèå

çîíû ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò, õîòÿ íåáîëüøèå ðà-

êîâèíû íà öèëèíäðè÷åñêîì òðàìïëèíå îáðàçîâà-

ëèñü ïî ýòîé æå ïðè÷èíå. Ñîñòîÿíèå îáòåêàåìîé

ïîâåðõíîñòè ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîñòè å¸ íà-

ä¸æíîé äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè, äîñòàòî÷íî

áîëüøîì îæèäàåìîì ìåæðåìîíòíîì ïåðèîäå.

Ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé ïîçâîëèëî, êðîìå òîãî,

óñòàíîâèòü ñëåäóþùåå:
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Íîìåð ïðîëåòà 1 2 3 4 5 6 7 8

Îáùàÿ íàðàáîòêà, ÷ 966 982 955 145 232 782 667 92

Îòêðûòèå 3 ì, ì 96 24 317 120 112 55 163 69

Îòêðûòèå 6 ì, ÷ 870 690 638 25 120 727 260 23

Îòêðûòèå 8,7 ì, ÷ – 268 – – – – 244 –



1) Âîçäóõîïîäâîäÿùàÿ ñèñòåìà, ïîçâîëÿþùàÿ

îáåñïå÷èòü àýðàöèþ ïðèäîííîé ÷àñòè ïîòîêà, ðàáî-

òàåò íàä¸æíî; óñïåøíî îñóùåñòâëÿåòñÿ çàùèòà è

ïîâåðõíîñòè òðàìïëèíîâ. Ðàçðåæåíèå çà óñòóïàìè

— àýðàòîðàìè íå ïðåâûøàåò 15 êÏà, ÷òî ïîäòâåð-

æäàåò çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå ïî äàííûì ìîäåëè

ìàñøòàáà 1:35.

2) Òðàåêòîðèÿ ñòðóè, îòáðàñûâàåìîé òðàìïëè-

íàìè-âèðàæàìè, ñîîòâåòñòâóåò óñòàíîâëåííîé ïðè

ìîäåëèðîâàíèè. Â ñëó÷àå ðàáîòû ïðîë¸òîâ 1, 2 è 7,

8 îòáðîøåííàÿ ñòðóÿ â äîñòàòî÷íîé ìåðå îòêëîíÿ-

åòñÿ îò ðàçäåëüíîé ñòåíû (ÐÑ) è ëåâîãî áåðåãà. Èçî-

ëèðîâàííàÿ ðàáîòà ïðîë¸òîâ 2 è 7 íå ïðèâîäèò ê òà-

êîìó îòêëîíåíèþ ïîòîêà îò óêàçàííûõ îáúåêòîâ, è

æåëàòåëüíî èõ ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå ñ ïðîë¸-

òàìè 1 è 8, ïðè÷¸ì çàòâîðû ïîñëåäíèõ öåëåñîîá-

ðàçíî îòêðûâàòü â ïåðâóþ î÷åðåäü.

Íà ìîäåëè ïðè èçîëèðîâàííîé ðàáîòå ïðîë¸òà 2

çíà÷èòåëüíûå îáú¸ìû âîäû ïåðèîäè÷åñêè ïîïàäà-

ëè íà ðàçäåëüíóþ ñòåíêó, â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ ýòî

ÿâëåíèå íå íàáëþäàëîñü.

3) Ðàñøèðåíèå ïîòîêà íà öèëèíäðè÷åñêîì òðàì-

ïëèíå è îòáðîøåííîé ñòðóè çà íèì ñîîòâåòñòâóåò

îòìå÷åííîìó íà ìîäåëè. Â ñëó÷àå èçîëèðîâàííîé

ðàáîòû ïðîë¸òà 5 ïåðèôåðèéíàÿ ÷àñòü îòáðîøåí-

íîé ñòðóè âîçäåéñòâóåò íà ëåâûé áåðåã. Öåëåñîîá-

ðàçíî ïåðâîî÷åðåäíîå îòêðûòèå çàòâîðà ïðîë¸òà 6,

â ýòîì ñëó÷àå îãðàíè÷èâàåòñÿ ðàñøèðåíèå ñòðóè çà

ïðîë¸òîì 5 â ñòîðîíó ëåâîãî áåðåãà.

Â ñëó÷àå ðàáîòû ëèøü ïðîë¸òà 4 îòáðîøåííàÿ

ñòðóÿ, êàê è íà ìîäåëè, ðàñøèðÿåòñÿ ïî÷òè íà âñþ

øèðèíó ðóñëà, íî, â îòëè÷èå îò òîíêîé ñòðóè íà ìî-

äåëè, â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå,

÷òî ðàáîòàþò âñå ïðîë¸òû âîäîñáðîñà èëè, ïî êðàé-

íåé ìåðå, ÷åòûðå ïðîë¸òà åãî öåíòðàëüíîé ÷àñòè.

4) Óâåëè÷åíèå óäåëüíûõ ðàñõîäîâ â 3 ðàçà ïî

ñðàâíåíèþ ñ èìåâøèìè ìåñòî ïðè îïðîáîâàíèè

ïðèâåëî ê ñóùåñòâåííîìó ðîñòó ãðåáíåé ó ñòåí çà

äåôëåêòîðàìè àýðàöèîííûõ ïàçîâ [2, ðèñ. 11]. Íà

ìîäåëè ýòè îáðàçîâàíèÿ ìåíåå âûðàæåíû, âîçìîæ-

íî, èç-çà îáëàêà áðûçã âáëèçè ãðåáíåé â íàòóðíûõ

óñëîâèÿõ.

Íåñìîòðÿ íà îáðàçîâàíèå âûñîêèõ ãðåáíåé è ó

îãðàæäàþùèõ ñòåí, ïåðåëèâ ÷åðåç íèõ â 2009 ã. íå

íàáëþäàëñÿ.

5) Êàê è ïðè îïðîáîâàíèè [2] îòìå÷àëîñü ïîïà-

äàíèå çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà áðûçã â îñíîâíîì

íà ñêëîí ëåâîãî áåðåãà, ÷òî ïðèâåëî ê åãî îáâîäíå-

íèþ è îïîëçàíèþ îñûïåé íà äîðîãè è â ðóñëî.

6) Èñòå÷åíèå èç-ïîä çàòâîðîâ ïðè îòêðûòèè èõ

íà 3 è 6 ì â äèàïàçîíå îòìåòîê ÓÂÁ = 248 – 256 ì

íå ïðèâåëî ê îáðàçîâàíèþ â âåðõíåì áüåôå âîðî-

íîê, òå÷åíèå áûëî óñòîé÷èâûì. Ðàçìàõ âèáðàöèè

íèæíåãî ðèãåëÿ â îñåâîé ÷àñòè çàòâîðà íå ïðåâû-

ñèë 0,1 ìì ïðè îòìåòêå ÓÂÁ = 248 ì è îòêðûòèè íà

2,5 ì è óâåëè÷èëñÿ äî 0,5 ìì ïðè îòêðûòèè íà 5,6 ì

è îòìåòêå ÓÂÁ = 256 ì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ áåçîïàñíûì.

7) Îòáðîñ ïîòîêà îò ïëîòèíû íà áîëåå äàëüíåå

ðàññòîÿíèå, ÷åì ïðè ðàáîòå ñòðîèòåëüíûõ âîäî-

ñáðîñîâ, âûçâàë ðàçâèòèå ÿìû ðàçìûâà. Êîíöåâàÿ

÷àñòü ôîêóñà ðàçìûâà ñìåñòèëàñü âíèç ïî òå÷åíèþ

íà 70 ì, è çà ÿìîé, îáðàçîâàâøåéñÿ â ñòðîèòåëüíûé

ïåðèîä ñ óäàëåíèåì äî 130 ì îò ïëîòèíû, îáðàçîâà-

ëîñü óãëóáëåíèå (ðèñ. 2).

Åñëè îáú¸ì ãðóíòà, âûíåñåííîãî ïîòîêîì èç

ÿìû â ñòðîèòåëüíûé ïåðèîä, ñîñòàâèë 200 òûñ. ì
3
,

òî ïðè ïðîïóñêå ïàâîäêà 2009 ã. îí óâåëè÷èëñÿ íà

150 òûñ. ì
3

è äîñòèã 350 òûñ. ì
3
/ñ. Íà ìîäåëè äëÿ

ñîîòâåòñòâóþùèõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé 2009 ã. ïîëó-

÷åí òàêîé æå îáú¸ì ðàçìûâà (ðèñ. 2). Êàê åãî îáú¸ì,

òàê è ìèíèìàëüíàÿ îòìåòêà â ÿìå ïîäòâåðæäàþò çà-

âèñèìîñòè ýòèõ ïàðàìåòðîâ îò ðàñõîäà (ðèñ. 3, 4),

ïîëó÷åííûå íà îñíîâàíèè ëàáîðàòîðíûõ èññëåäî-

âàíèé.

Êàê è íà ìîäåëè, çà ÿìîé ðàçìûâà îáðàçîâàëàñü

ãðÿäà îòëîæåíèé (ðèñ. 5). Îñíîâûâàÿñü íà ìàòåðèà-

ëàõ ñú¸ìêè, âûïîëíåííîé ïîñëå ïðîïóñêà ïàâîäêà

2009 ã., ìîæíî ñîïîñòàâèòü îáú¸ì ýòîé ãðÿäû ñ îáú-

¸ìîì ðàçìûâà. Òàêàÿ âîçìîæíîñòü ïîÿâèëàñü âïåð-

6 &��������������� �����������	��
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Ðèñ. 1. Ñîñòîÿíèå öåíòðàëüíîé ñåêöèè âîäîñáðîñíîé ïëîòèíû

íà 12 îêòÿáðÿ 2009 ã.

30 ì 240 ì (äî îñè ñîîðóæåíèÿ)

Ðàçäåëüíàÿ ñòåíà 106,9 ì
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Ðèñ. 2. Ãëóáèíà ðàçìûâà ðóñëà çà ïëîòèíîé íà 10 îêòÿáðÿ

2009 ã. (1 ); íà ìîäåëè äëÿ ñëó÷àÿ ïðîïóñêà ðàñõîäà ÷åðåç âîäî-

ñáðîñ 4480 ì
3
/ñ (2 )



âûå, òàê êàê ðàíåå âûïîëíÿâøèåñÿ ñú¸ìêè áàðà

áûëè âåñüìà ñõåìàòè÷íûìè â ñâÿçè ñ òðóäíîñòÿìè

èõ ïðîâåäåíèÿ ïðè âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ òå÷åíèÿ, íà-

ëè÷èè êðóïíûõ îòäåëüíîñòåé, âûñòóïàþùèõ èç

âîäû.

Îáú¸ì îòëîæåíèé â ðóñëå, îáðàçîâàâøèõ ïîä-

ïîð 2,1 ì ïðè ðàñõîäå ÃÝÑ 960 ì
3
/ñ, ñîñòàâèë

80 òûñ. ì
3
. Ñ ó÷¸òîì äâóõ ðàíåå âûïîëíåííûõ ðàç-

áîðîê áàðà ñóììàðíûì îáú¸ìîì 50 òûñ. ì
3

îêàçà-

ëîñü, ÷òî èç îáùåãî îáú¸ìà ðàçìûâà çà ïëîòèíîé

350 òûñ. ì
3

â áàðå îòëîæèëîñü ïðèìåðíî 130 òûñ. ì
3

— îêîëî 40 %. Ñ ó÷¸òîì âîçìîæíûõ ïîãðåøíîñòåé

ïðîâåäåíèÿ ñú¸ìîê ìîæíî îðèåíòèðîâî÷íî ïðè-

íÿòü, ÷òî ïðèìåðíî ïîëîâèíà ïðîäóêòîâ ðàçìûâà

ïåðåíîñèòñÿ ïîòîêîì íà çíà÷èòåëüíîå ðàññòîÿíèå

îò ïëîòèíû è íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà ïîâûøåíèå

óðîâíåé ó ÃÝÑ.

Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ðàíåå íå ìîãëî áûòü ó÷òåíî

ïðè ïðîâåäåíèè ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé, è

ñêàëüíûé ãðóíò ìîäåëèðîâàëñÿ îäíîðîäíûì ùåá-

íåì, ñîîòâåòñòâóþùèì îòäåëüíîñòÿì êðóïíîñòüþ

0,8 – 1,2 ì â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ. Íà ìîäåëè ýòîò

ìàòåðèàë ïðàêòè÷åñêè âåñü îòêëàäûâàëñÿ â áàðå.

Ñ ó÷¸òîì ðåçóëüòàòîâ äàííîãî àíàëèçà îêàçûâà-

åòñÿ âîçìîæíûì îòêîððåêòèðîâàòü ïðîãíîç [1] ïî-

ñëåäñòâèé ïðîïóñêà áîëüøèõ ðàñõîäîâ ÷åðåç ãèäðî-

óçåë.

Óìåíüøåíèå îáú¸ìà áàðà â 2 ðàçà — äî 250 òûñ. ì
3

ïðè ïðîïóñêå ðàñõîäà 11 800 ì
3
/ñ, èìåþùåãî ïî

òåõíè÷åñêîìó ïðîåêòó âåðîÿòíîñòü ïðåâûøåíèÿ

5 %, ñóùåñòâåííî îáëåã÷àåò óñëîâèÿ òå÷åíèÿ â ïðî-

òîêå ìåæäó áàðîì è ïðàâûì áåðåãîì è íå äîëæíî

ïðèâåñòè ê ïîâðåæäåíèþ êðåïëåíèÿ ïîñëåäíåãî;

óãðîçà çàòîïëåíèÿ ÃÝÑ â ñâÿçè ñ ïîäïîðîì èñêëþ-

÷àåòñÿ. Òåì áîëåå ÷òî èç ïðåäïîëàãàâøåãîñÿ ðàçìû-

âà îáú¸ìîì 550 òûñ. ì
3

â 2009 ã. óäàëåíî 150 òûñ. ì
3

è, ñëåäîâàòåëüíî, â áàðå ìîæåò îòëîæèòüñÿ óæå íå

áîëåå 200 òûñ. ì
3
.

Âìåñòå ñ òåì óñëîâèÿ òå÷åíèÿ â óçêîì îòâîäÿ-

ùåì êàíàëå âîäîñáðîñà îñòàþòñÿ òÿæ¸ëûìè. Ñ óâå-

ëè÷åíèåì ðàñõîäîâ ÷åðåç âîäîñáðîñ áîëåå

5000 ì
3
/ñ ðåçêî ðàñòóò ðàçìûâû, â òîì ÷èñëå è ó ÐÑ.

Âûñîêèå ñêîðîñòè è áîëüøèå ïî âûñîòå âîëíû âîç-

äåéñòâóþò íà ëåâûé áåðåã â çîíå ïàäåíèÿ îòáðî-

øåííîé ñòðóè. Ñ ó÷¸òîì ýòîãî æåëàòåëüíî îãðàíè-

÷èòü ðàñõîä ÷åðåç ãèäðîóçåë çíà÷åíèåì íå áîëåå

7000 ì
3
/ñ, èñïîëüçóÿ ¸ìêîñòü âåðõíåãî áüåôà äëÿ

ñðåçêè ïàâîäêîâ. Â ýòîì ñëó÷àå óñëîâèÿ òå÷åíèÿ â

íèæíåì áüåôå áóäóò áëèçêèìè ê èìåâøèì ìåñòî â

2009 ã.

8) Îòìå÷åí ïåðåïàä óðîâíåé âîäû íà ÐÑ äî

3,5 ì, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ñîîòâåòñòâóþùèå äàííûå

ìîäåëè. Çíà÷èòåëüíîå ïîíèæåíèå óðîâíÿ âîäû â

ìåñòå ïàäåíèÿ ñòðóè âîçáóæäàåò ðàçâèòèå ìîùíîãî

ïëàíîâîãî âîäîâîðîòà â ïîäñòðóéíîé îáëàñòè. Èç

çîíû ïîâûøåííûõ óðîâíåé çà ìåñòîì ïàäåíèÿ ïî-
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Ðèñ. 5. Òîëùèíà ñëîÿ îòëîæåíèé ïðîäóêòîâ ðàçìûâà íà îê-

òÿáðü 2009 ã.
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33
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü îáúåìà ðàçìûâà îò ðàñõîäà ÷åðåç ãèäðî-

óçåë ïî äàííûì:�— ìîäåëüíûõ èññëåäîâàíèé äëÿ ïåðèîäà ýê-

ñïëóàòàöèè; � — òî æå äëÿ ïðîåêòíûõ óñëîâèé ïðîïóñêà ïà-

âîäêà 2008 ã. �— ïðîìåðîâ 12 îêòÿáðÿ 2009 ã.

130

125

120

115

110

105

100

95

90

85

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Qâ
3

· 10 , ì /ñ
3

�
Ì

è
í

.
î
ò
ì

å
ò
ê
à

ä
í

à
,
ì

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ìèíèìàëüíîé îòìåòêè â ÿìå ðàçìûâà ñ ðîñ-

òîì ðàñõîäîâ ÷åðåç âîäîñáðîñ ïî äàííûì: �, �, �— ìîäåëü-

íûõ ðàññëåäîâàíèé äëÿ ðàçëè÷íûõ óñëîâèé ðàáîòû âîäîñëèâ-

íîé ïëîòèíû; �— ïðîìåðîâ 12 îêòÿáðÿ 2009 ã.



òîê âäîëü ëåâîãî áåðåãà íàïðàâëÿåòñÿ ê ïëîòèíå è

âäîëü ÐÑ — ê ìåñòó ïàäåíèÿ ñòðóè. Íà ìîäåëè ôèê-

ñèðóåòñÿ ïåðåíîñ â âîäîâîðîòå ïðîäóêòîâ ðàçìûâà

êðóïíîñòüþ îêîëî 1 ì íà êðåïëåíèå çà ïëîòèíîé è

ó ÐÑ. Òå÷åíèå èç îòâîäÿùåãî êàíàëà ÃÝÑ ê ìåñòó

ïàäåíèÿ ñòðóè ñî ñêîðîñòÿìè äî 10 ì/ñ íàáëþäàåò-

ñÿ íà ìîäåëè ó òîðöà ÐÑ. Èçìåðåííûé ïåðåïàä íà

ÐÑ ïðè ïðîïóñêå ïàâîäêà 2009 ã. ïîäòâåðæäàåò íà-

ëè÷èå òàêîãî òå÷åíèÿ, ñïîñîáíîãî âûçâàòü ðàçìûâ

ñêàëüíîãî îñíîâàíèÿ â ýòîé çîíå. Ðàçâèòèå ðàçìûâà

çà ïëîòèíîé êàê â ñòðîèòåëüíûé ïåðèîä, òàê è ïðè

ðàáîòå ýêñïëóàòàöèîííîãî âîäîñáðîñà ïîêàçàëî,

÷òî ñêàëüíûå ïîðîäû ðóñëà â çîíå ãèäðîóçëà èìåþò

íåðàçìûâàþùèå ñêîðîñòè, áëèçêèå ê 10 ì/ñ.
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1. Ïðîâåä¸ííûå â 2009 ã. ïðè ïðîïóñêå ïàâîäêà

â òå÷åíèå òðåõ ìåñÿöåâ èñïûòàíèÿ âîäîñáðîñà Áó-

ðåéñêîé ÃÝÑ ïîêàçàëè:

ñïîñîáíîñòü âîäîñëèâíîé ïëîòèíû âûäåðæè-

âàòü äëèòåëüíîå âîçäåéñòâèå âûñîêîñêîðîñòíîãî

ïîòîêà áåç ïîâðåæäåíèé;

ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû çàùèòû âîäîñëèâíîé

ïîâåðõíîñòè îò êàâèòàöèîííîé ýðîçèè ïîäâîäîì

âîçäóõà ê ïðèäîííîé ÷àñòè ïîòîêà;

ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó òðàìïëèíîâ-âèðàæåé, îò-

áðàñûâàþùèõ ñòðóþ îò ëåâîãî áåðåãà è ðàçäåëüíîé

ñòåíû;

îòñóòñòâèå çíà÷èòåëüíûõ äèíàìè÷åñêèõ íàãðó-

çîê íà çàòâîðû ïðè èõ ÷àñòè÷íûõ îòêðûòèÿõ.

2. Ðàáîòó âîäîñáðîñà ñîïðîâîæäàåò ïîïàäàíèå

îáëàêà áðûçã íà ñêëîí ëåâîãî áåðåãà, ïðèâîäÿùåå ê

åãî îáâîäíåíèþ è ñïîëçàíèþ îñûïåé íà äîðîãè è â

ðóñëî.

3. Âûïîëíåííàÿ ïîñëå ïðîïóñêà ïàâîäêà ñú¸ìêà

ðóñëà ïîêàçàëà, ÷òî ïðèìåðíî ïîëîâèíà ïðîäóêòîâ

ðàçìûâà âûíîñèòñÿ ïîòîêîì çà ïðåäåëû áàðà, è íå

îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà îáðàçîâàíèå ïîäïîðà.

4. Ñîïîñòàâèòåëüíûå îïûòû ïîäòâåðäèëè íà-

ä¸æíîå ìîäåëèðîâàíèå ðàçìûâà ðóñëà, íî îòñóòñò-

âèå èíôîðìàöèè î ãðàíóëîìåòðèè ïðîäóêòîâ ðàç-

ìûâà íå ïîçâîëèëî âîñïðîèçâåñòè óñëîâèÿ ôîðìè-

ðîâàíèÿ áàðà, ÷òî òðåáóåò êîððåêòèðîâêè ïðîãíîçà,

îñíîâàííîãî íà ðåçóëüòàòàõ ñîîòâåòñòâóþùèõ ëà-

áîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé.
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Àëåêñàíäðîâ À. Å. (ÎÐÃÐÝÑ), Òîðîïîâ Á. À. (Íèæåãîðîäñêàÿ ÃÝÑ), èíæåíåðû

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ è íàëàäêà ïîäïÿòíèêîâ ãèäðîàãðåãàòîâ Íèæåãîðîäñêîé ÃÝÑ. Ðàññìîòðåíû ïðè-

÷èíû èçíîñà ïîäïÿòíèêîâ. Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà îáñëåäîâàíèÿ, ðåìîíòà è íàëàäêè ïîäïÿòíèêîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Íèæåãîðîäñêàÿ ÃÝÑ, ãèäðîàãðåãàòû, ïîäïÿòíèêè, âîññòàíîâèòåëüíûå è íàëàäî÷íûå ðàáîòû.

Ïîäïÿòíèêè, êàê è ãèäðîàãðåãàòû â öåëîì, íà

áîëüøèíñòâå ÃÝÑ Ðîññèè íàõîäÿòñÿ â ýêñïëóàòà-

öèè 40 – 50 ëåò, ò.å. ïî íîðìàòèâàì îíè îòðàáîòàëè

ñâîé ðåñóðñ, ïîýòîìó àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ

îá îöåíêå èõ ñîñòîÿíèÿ è î âîçìîæíîñòè èõ äàëü-

íåéøåé ýêñïëóàòàöèè.

ÎÐÃÐÝÑ ñîâìåñòíî ñ Íèæåãîðîäñêîé ÃÝÑ ïðî-

â¸ë îáñëåäîâàíèå ïîäïÿòíèêîâ ñ öåëüþ îïðåäåëå-

íèÿ èõ äåéñòâèòåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ è îöåíêè èõ îñ-

òàòî÷íîãî ðåñóðñà. Ïðè ðàçáîðêå ïîäïÿòíèêà âî

âðåìÿ êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà òùàòåëüíî îáñëåäîâà-

ëèñü âñå åãî ýëåìåíòû: ñåãìåíòû, îïîðíûå òàðåëêè,

îïîðíûå áîëòû, áàëàíñèðû, äèñê, ýëåìåíòû êðåï-

ëåíèÿ. Îïðåäåëÿëèñü îñíîâíûå ïàðàìåòðû ïîäïÿò-

íèêà: òàíãåíöèàëüíûé è ðàäèàëüíûé ýêñöåíòðèñè-

òåòû ñåãìåíòîâ, æ¸ñòêîñòü áàëàíñèðîâ, âåëè÷èíû

çàçîðîâ, øåðîõîâàòîñòü çåðêàëüíîé ïîâåðõíîñòè

äèñêà, ñòåïåíü èçíîñà ñåãìåíòîâ è äð. Íà îñíîâå

îáñëåäîâàíèÿ áûë îïðåäåë¸í íåîáõîäèìûé îáú¸ì

âîññòàíîâèòåëüíûõ è íàëàäî÷íûõ ðàáîò, êîòîðûå

âûïîëíÿëèñü â ïðîöåññå äàííîãî èëè ïîñëåäóþùå-

ãî êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà.

Íà÷èíàÿ ñ 1999 ã. íà Íèæåãîðîäñêîé ÃÝÑ îáñëå-

äîâàíû è íàëàæåíû ïîäïÿòíèêè âñåõ âîñüìè óñòà-

íîâëåííûõ àãðåãàòîâ. Âûïîëíåííûå ðàáîòû ïîçâî-

ëèëè ïîâûñèòü íàä¸æíîñòü ïîäïÿòíèêîâ è ïðî-

äëèòü èõ ðåñóðñ íà íåñêîëüêî ìåæðåìîíòíûõ ïå-

ðèîäîâ â áóäóùåì. Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ýòèõ

ðàáîò áûëà îòðàáîòàíà ìåòîäèêà îáñëåäîâàíèÿ, ðå-

ìîíòà è íàëàäêè ïîäïÿòíèêîâ, âûÿâëåíû çàêîíî-

ìåðíîñòè èçíîñà ýëàñòè÷íûõ ìåòàëëîïëàñòìàññî-

âûõ ñåãìåíòîâ, ïðîâåäåíû ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñîâåð-

øåíñòâîâàíèþ ìåòîäîâ êîíòðîëÿ çà ðàáîòîé ïîä-

ïÿòíèêîâ.

Îñíîâíûå äàííûå ïîäïÿòíèêîâ àãðåãàòîâ

Íèæåãîðîäñêîé ÃÝÑ. Àãðåãàòû Íèæåãîðîäñêîé

ÃÝÑ ââåäåíû â ýêñïëóàòàöèþ â 1955 ã., ò.å. îòðàáî-

òàëè óæå áîëåå 50 ëåò. Íà ÃÝÑ óñòàíîâëåíî âîñåìü

ãèäðîàãðåãàòîâ ìîùíîñòüþ 65 ÌÂò êàæäûé. Òóð-

áèíû ïîâîðîòíî-ëîïàñòíîãî òèïà ÏË510-ÂÁ-900,

ãåíåðàòîðû ÑÂ 1340/150-96 çîíòè÷íîãî èñïîëíåíèÿ

ñ äâóìÿ íàïðàâëÿþùèìè ïîäøèïíèêàìè è ñ ðàñïî-

ëîæåíèåì ïîäïÿòíèêà íà íèæíåé êðåñòîâèíå. Ïîä-

ïÿòíèê äâóõðÿäíûé ñ ïîïàðíûì ðàñïîëîæåíèåì

ñåãìåíòîâ íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî êîëüöåâîãî

ðÿäà (ðèñ. 1). Îñíîâíûå äàííûå ïîäïÿòíèêà ñëå-

äóþùèå:

Ïîëíàÿ íàãðóçêà . . . . . . . . . . . . . . . . 2000 òñ

×èñëî ïàð ñåãìåíòîâ . . . . . . . . . . . . . . . . 24

Âíåøíèé äèàìåòð äèñêà . . . . . . . . . . . 3650 ìì

Âíóòðåííèé äèàìåòð äèñêà . . . . . . . . . 2030 ìì

Ñðåäíÿÿ îêðóæíàÿ ñêîðîñòü

â íàðóæíîì ðÿäó . . . . . . . . . . . . . . 10,8 ì/ñ

Ñðåäíÿÿ îêðóæíàÿ ñêîðîñòü

âî âíóòðåííåì ðÿäó . . . . . . . . . . . . . 8,0 ì/ñ.

Ñ 1985 ïî 1990 ã. â ïîäïÿòíèêàõ àãðåãàòîâ Íè-

æåãîðîäñêîé ÃÝÑ ñåãìåíòû, îáëèöîâàííûå áàááè-

òîì, áûëè çàìåíåíû íà ýëàñòè÷íûå ìåòàëëîïëàñò-

ìàññîâûå ñåãìåíòû (ÝÌÏ-ñåãìåíòû), îáëèöîâàí-

íûå ôòîðîïëàñòîì. Ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü ÝÌÏ-ñåã-

ìåíòîâ ìåíüøå ÷åì áàááèòîâûõ, ïîýòîìó óäåëüíàÿ

íàãðóçêà íà ñåãìåíòû ïîñëå çàìåíû âîçðîñëà ñ 37

äî 46 êãñ/ñì
2
. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ÝÌÏ-ñåãìåí-

òû â ïîäïÿòíèêàõ àãðåãàòîâ Íèæåãîðîäñêîé ÃÝÑ

îòðàáîòàëè îò 20 äî 25 ëåò è âûäåðæàëè îò 5000 äî

9000 ïóñêîâ (àãðåãàòû Íèæåãîðîäñêîé ÃÝÑ èìåþò

îò 250 äî 460 ïóñêîâ â ãîä).

Ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ ÝÌÏ-ñåãìåíòîâ. Î

ñîñòîÿíèè ïîäïÿòíèêà ñóäÿò ïðåæäå âñåãî ïî ñî-

ñòîÿíèþ ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé ñåãìåíòîâ. Ïðè

áàááèòîâûõ ñåãìåíòàõ èõ ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè ÿâ-

ëÿëèñü ñàìûì ñëàáûì ìåñòîì ïîäïÿòíèêà. Ëþáîå

íàðóøåíèå â ïîäïÿòíèêå: ïåðåãðóçêà îòäåëüíûõ

ñåãìåíòîâ, ïîâûøåíèå øåðîõîâàòîñòè çåðêàëüíîé

ïîâåðõíîñòè äèñêà, ïîâûøåíèå âîëíèñòîñòè çåð-

êàëüíîé ïîâåðõíîñòè äèñêà, íåïðàâèëüíàÿ óñòàíîâ-

êà ýêñöåíòðèñèòåòà è äð. — ïðèâîäèëî ê ïîâðåæäå-

íèþ áàááèòîâîé ïîâåðõíîñòè ñåãìåíòîâ.

Ïðè ÝÌÏ-ñåãìåíòàõ èõ ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü

óæå íå ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ñëàáûì ìåñòîì â ïîäïÿòíè-

êå. Òàêèå íàðóøåíèÿ, êàê ïåðåãðóçêà ñåãìåíòîâ è

ïîâûøåííàÿ âîëíèñòîñòü çåðêàëüíîé ïîâåðõíîñòè

äèñêà íå ïðèâîäÿò ê ïîâðåæäåíèþ ôòîðîïëàñòîâîé

ïîâåðõíîñòè ÝÌÏ-ñåãìåíòîâ áëàãîäàðÿ èõ âûñîêîé

íàä¸æíîñòè. Îäíàêî êðîìå íàä¸æíîñòè äîëæíà

áûòü îáåñïå÷åíà äîëãîâå÷íîñòü ÝÌÏ-ñåãìåíòîâ.

Òàêèå íàðóøåíèÿ â ïîäïÿòíèêå, êàê ïîâûøåíèå

øåðîõîâàòîñòè çåðêàëüíîé ïîâåðõíîñòè äèñêà, íå-

ïðàâèëüíàÿ óñòàíîâêà ðàäèàëüíîãî è òàíãåíöèàëü-

íîãî ýêñöåíòðèñèòåòà ñåãìåíòîâ, ìîãóò ïðèâîäèòü
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ê óñêîðåííîìó èçíîñó ôòîðîïëàñòîâîé ïîâåðõíî-

ñòè, ñîêðàùàÿ ñðîê èñïîëüçîâàíèÿ ÝÌÏ-ñåãìåíòîâ.

Èçíîñ ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé ñåãìåíòîâ ïðîèñ-

õîäèò ïðè ïóñêàõ è îñòàíîâàõ àãðåãàòîâ, êîãäà èìå-

åòñÿ êîíòàêò ñåãìåíòîâ è çåðêàëüíîé ïîâåðõíîñòè

äèñêà ïîäïÿòíèêà. Ïîñêîëüêó ïðè íà÷àëå âðàùåíèÿ

ìàñëî çàíîñèòñÿ â çàçîð ìåæäó ñåãìåíòîì è äèñ-

êîì, ñåãìåíò íàêëîíÿåòñÿ è êîíòàêò ïîâåðõíîñòåé

äèñêà è ñåãìåíòà ïðè ïóñêå äîëüøå âñåãî ñîõðàíÿ-

åòñÿ ñî ñáåãàþùåé ñòîðîíû ñåãìåíòà. Ïðè îñòàíîâå

àãðåãàòà â ïðîöåññå óìåíüøåíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ

íåïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò ïîâåðõíîñòåé ñåãìåíòà

è äèñêà ðàíüøå âñåãî ïîÿâëÿåòñÿ òàêæå ñî ñáåãàþ-

ùåé ñòîðîíû ñåãìåíòà. Âñëåäñòâèå ýòèõ ïðè÷èí

íàèáîëüøèé èçíîñ ïðîèñõîäèò èìåííî ñî ñáåãàþ-

ùåé ñòîðîíû ñåãìåíòà. Íà íàêëîí è ñîîòâåòñòâåííî

íà ñòåïåíü èçíîñà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ñåãìåíòà

âëèÿåò âåëè÷èíà òàíãåíöèàëüíîãî ýêñöåíòðèñèòåòà.

Ïðè áîëüøåì òàíãåíöèàëüíîì ýêñöåíòðèñèòåòå èç-

íîñ ñî ñáåãàþùåé ñòîðîíû ñåãìåíòà (è ñîîòâåòñò-

âåííî íåðàâíîìåðíîñòü èçíîñà) áîëüøå.

Íà íåðàâíîìåðíîñòü èçíîñà ðàáî÷åé ïîâåðõíî-

ñòè ñåãìåíòà âëèÿåò òàêæå âåëè÷èíà ðàäèàëüíîãî

ýêñöåíòðèñèòåòà ñåãìåíòà. Ïðè ðàñïîëîæåíèè öåí-

òðà òÿæåñòè ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ñåãìåíòà áëèæå ê

âàëó îòíîñèòåëüíî îïîðû ñåãìåíòà (óñëîâíî ïîëî-

æèòåëüíûé ðàäèàëüíûé ýêñöåíòðèñèòåò) ïë¸íêà

ìåæäó äèñêîì è ñåãìåíòîì ó íàðóæíîé ñòîðîíû

ñåãìåíòà òîíüøå, à èçíîñ ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè

áîëüøå. Ïðè ðàñïîëîæåíèè öåíòðà òÿæåñòè ðàáî-

÷åé ïîâåðõíîñòè ñåãìåíòà äàëüøå îò âàëà îòíîñè-

òåëüíî îïîðû ñåãìåíòà (óñëîâíî îòðèöàòåëüíûé
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Ðèñ. 1. Äâóõðÿäíûé ïîäïÿòíèê íà íàãðóçêó 20 ÌÍ:

1 — ñòóïèöà; 2 — äèñê; 3 — ñåãìåíòû; 4 — îïîðíûå òàðåëêè; 5 —

îïîðíûå áîëòû; 6 — áàëàíñèð; 7 — îïîðà áàëàíñèðà
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55 – 65

Ðèñ. 2. Èçíîñ ÝÌÏÑ. Çàøòðèõîâàíà ïîâåðõíîñòü áåç èçíîñà.

Öèôðû îáîçíà÷àþò ÷èñëî ñîõðàíèâøèõñÿ êîíòðîëüíûõ êîëåö
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Íîìåð

àãðåãàòà

Êîëè÷åñòâî

ïóñêîâ

Øåðîõîâà-

òîñòü, ìêì

Èçíîñ, ìêì Èçíîñ çà 100 ïóñêîâ, ìêì

íàðóæíûõ ñåãìåíòîâ âíóòðåííèõ ñåãìåíòîâ íàðóæíûõ ñåãìåíòîâ âíóòðåííèõ ñåãìåíòîâ

ìàêñ. ñðåäí. ìàêñ. ñðåäí. ìàêñ. ñðåäí. ìàêñ. ñðåäí.

4 6500 0,12 – 0,34

ñð. 0,24

0,37 0,17 0,14 0,05 5,7 2,6 2,2 0,8

1 3000 0,40 – 0,60

ñð. 0,51

0,31 0,17 0,15 0,05 10,3 5,7 5 1,7

6 5000 0,40 – 1,68

ñð. 1,03

0,84 0,32 0,24 0,12 17 6,4 4,8 2,4



ðàäèàëüíûé ýêñöåíòðèñèòåò) ïë¸íêà ìåæäó ñåãìåí-

òîì è äèñêîì ó âíóòðåííåãî êðàÿ ñåãìåíòà áóäåò

òîíüøå, à èçíîñ áîëüøå.

Íåðàâíîìåðíîñòü èçíîñà ïî ïëîùàäè ñåãìåíòà

õîðîøî èëëþñòðèðóåòñÿ èñòèðàíèåì êîíòðîëüíûõ

êîëüöåâûõ ðèñîê ðàçëè÷íîé ãëóáèíû (0,05; 0,10;

0,15 è 0,20 ìì), íàíåñ¸ííûõ íà ÷åòûðåõ íàðóæíûõ

è ÷åòûðåõ âíóòðåííèõ ñåãìåíòàõ. Íà ðèñ. 2 ïîêàçà-

íà õàðàêòåðíàÿ ïàðà ñåãìåíòîâ. Âèäíî, ÷òî êîí-

òðîëüíûå ðèñêè ñò¸ðòû çíà÷èòåëüíî ñèëüíåå ó íà-

ðóæíîãî êðàÿ ñáåãàþùåé êðîìêè. Â ïîäïÿòíèêàõ

íåêîòîðûõ àãðåãàòîâ ðèñêè ñ âíåøíåé ñòîðîíû íà-

ðóæíûõ ñåãìåíòîâ ñò¸ðòû ïîëíîñòüþ. Ýòî ñâèäå-

òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ðàäèàëüíûé ýêñöåíòðèñèòåò

íåîïòèìàëüíûé — ñ áîëüøèì ñìåùåíèåì öåíòðà

òÿæåñòè ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ÝÌÏ-ñåãìåíòà â ñòî-

ðîíó âàëà îòíîñèòåëüíî òî÷êè îïîðû.

Íà íàáåãàþùåé ñòîðîíå ñåãìåíòà îñòàëàñü íå-

èçíîøåííîé ïîëîñà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè øèðèíîé

55 – 65 ìì. Íà íåé ñîõðàíèëèñü ñëåäû îò çàâîäñêîé

îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè øëèôîâàëüíûì êàìíåì.

Îñòàëüíàÿ ÷àñòü ïîâåðõíîñòè èçíîøåíà è ñèëüíî

çàãëàæåíà.

Íåðàâíîìåðíîñòü èçíîñà ïî ïëîùàäè êàæäîãî

ñåãìåíòà ïðèâîäèò ê ðàçëè÷èþ òîëùèíû ñåãìåíòà â

ðàçíûõ ìåñòàõ. Ýòî äà¸ò âîçìîæíîñòü êîíòðîëèðî-

âàòü âåëè÷èíó èçíîñà êàæäîãî ñåãìåíòà ïóò¸ì

ñðàâíåíèÿ òîëùèíû â ëþáîé òî÷êå ñåãìåíòà ñ òîë-

ùèíîé íà íàáåãàþùåé ñòîðîíå, ãäå èçíîñà íåò. Ïðè

îáñëåäîâàíèè ïîäïÿòíèêîâ àãðåãàòîâ Íèæåãîðîä-

ñêîé ÃÝÑ ïðîèçâîäèëèñü èçìåðåíèÿ òîëùèíû âñåõ

ñåãìåíòîâ â ôèêñèðîâàííûõ òî÷êàõ ñî ñáåãàþùåé è

íàáåãàþùåé ñòîðîí (â òðåõ òî÷êàõ ñ êàæäîé ñòîðî-

íû) ñ ïîìîùüþ ìèêðîìåòðà. Ïî ïðîâåä¸ííûì çà-

ìåðàì âû÷èñëÿëèñü ñðåäíèå òîëùèíû íà íàáåãàþ-

ùåé è ñáåãàþùåé ñòîðîíàõ ñåãìåíòà. Ðàçíèöà ñðåä-

íèõ çíà÷åíèé òîëùèíû äà¸ò îñðåäí¸ííîå çíà÷åíèå

èçíîñà ôòîðîïëàñòîâîé ïîâåðõíîñòè êàæäîãî ñåã-

ìåíòà ïîäïÿòíèêà. Ýòè èçìåðåíèÿ ïîçâîëÿþò òàêæå

îöåíèòü âëèÿíèå íà èçíîñ ôòîðîïëàñòà ðÿäà ôàêòî-

ðîâ: ÷èñëà ïóñêîâ, ÷èñòîòû çåðêàëüíîé ïîâåðõíî-

ñòè äèñêà, íåðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóç-

êè íà ñåãìåíòû, âåëè÷èíû òàíãåíöèàëüíîãî è ðàäè-

àëüíîãî ýêñöåíòðèñèòåòîâ.

Ïîñêîëüêó èçíîñ çàâèñèò îò ÷èñëà ïóñêîâ àãðå-

ãàòà, íà îñíîâå ïðîâåä¸ííûõ èçìåðåíèé âû÷èñëÿ-

ëàñü âåëè÷èíà èçíîñà çà îäèíàêîâîå ÷èñëî ïóñêîâ

äëÿ êàæäîãî îáñëåäîâàííîãî àãðåãàòà Íèæåãîðîä-

ñêîé ÃÝÑ. Ýòî ïîçâîëèëî ñðàâíèòü èçíîñ ÝÌÏ-ñåã-

ìåíòîâ ïîäïÿòíèêîâ ðàçíûõ àãðåãàòîâ. Â òàáëèöå

ïðèâåäåíû âû÷èñëåííûå òàêèì îáðàçîì çíà÷åíèÿ

èçíîñà ÝÌÏ-ñåãìåíòîâ ïîäïÿòíèêîâ òðåõ àãðåãà-

òîâ Íèæåãîðîäñêîé ÃÝÑ çà 100 ïóñêîâ. Â ýòèõ ïîä-

ïÿòíèêàõ èçìåðÿëàñü òàêæå øåðîõîâàòîñòü çåðêàëü-

íîé ïîâåðõíîñòè äèñêà. Îïðåäåë¸ííûå óêàçàííûì

ñïîñîáîì çíà÷åíèÿ èçíîñà ïîêàçàëè ñëåäóþùåå:

èçíîñ íàðóæíûõ ñåãìåíòîâ â 3 – 4 ðàçà áîëüøå

èçíîñà âíóòðåííèõ ñåãìåíòîâ;

èçíîñ îòäåëüíûõ ñåãìåíòîâ êàæäîãî ðÿäà ïîä-

ïÿòíèêà ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ — äî 0,66 ìì;

èçíîñ ñåãìåíòîâ ïîäïÿòíèêîâ ðàçíûõ àãðåãàòîâ

ïðè îäèíàêîâîì ÷èñëå ïóñêîâ çíà÷èòåëüíî îòëè÷à-

åòñÿ è çàâèñèò îò øåðîõîâàòîñòè çåðêàëüíîé ïî-

âåðõíîñòè äèñêà ïîäïÿòíèêà.

Ðàññìîòðèì ïðè÷èíû îòìå÷åííûõ îñîáåííî-

ñòåé èçíîñà.

Áîëüøèé èçíîñ íàðóæíûõ ñåãìåíòîâ îáúÿñíÿåò-

ñÿ áîëüøåé óäåëüíîé íàãðóçêîé íà íèõ. ×òîáû

óäåëüíàÿ íàãðóçêà íà íàðóæíûå è âíóòðåííèå ñåã-

ìåíòû áûëà îäèíàêîâîé, îòíîøåíèå ïëîùàäåé íà-

ðóæíîãî è âíóòðåííåãî ñåãìåíòîâ äîëæíî áûòü îá-

ðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî îòíîøåíèþ ñîîòâåòñòâóþ-

ùèõ ïëå÷ áàëàíñèðà: �í/�â = lâ/lí, ãäå �í è �â — ñî-

îòâåòñòâåííî ðàáî÷èå ïëîùàäè íàðóæíîãî è âíóò-

ðåííåãî ñåãìåíòîâ; lâ è lí — äëèíû âíóòðåííåãî è

íàðóæíîãî ïëå÷ áàëàíñèðà (ðèñ. 3). Äëÿ áàááèòî-

âûõ ñåãìåíòîâ ýòî ñîîòíîøåíèå âûïîëíåíî. Ïëî-

ùàäü íàðóæíîãî ñåãìåíòà áûëà 1170 ñì
2
, à ïëî-

ùàäü âíóòðåííåãî ñåãìåíòà — 1020 ñì
2
. Îòíîøå-

íèå ïëîùàäåé áûëî �í/�â = 1,15. Ïðè ýòîì îáåñïå-

÷èâàëàñü îäèíàêîâàÿ óäåëüíàÿ íàãðóçêà íà íàðóæ-

íûå è âíóòðåííèå ñåãìåíòû 37 êãñ/ñì
2

(ïðè

ðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè íàãðóçêè ìåæäó ïàðà-

ìè ñåãìåíòîâ è ïðè ïîëíîé íàãðóçêå íà ïîäïÿòíèê

2000 òñ). Ïîñëå çàìåíû áàááèòîâûõ ñåãìåíòîâ íà

ÝÌÏ-ñåãìåíòû ñîîòíîøåíèå ïëîùàäåé íàðóæíîãî

è âíóòðåííåãî ñåãìåíòîâ íàðóøèëîñü: ïëîùàäü íà-

ðóæíîãî ÝÌÏ-ñåãìåíòà �í
ýìï

= 910 ñì
2
, ïëîùàäü

âíóòðåííåãî ÝÌÏ-ñåãìåíòà � â
ýìï

= 890 ñì
2
, à ñîîò-

íîøåíèå ïëîùàäåé �í
ýìï

/� â
ýìï

= 1,02. Ïîñêîëüêó

äëèíû ïëå÷ áàëàíñèðîâ îñòàëèñü ïðåæíèìè, ïðî-

èçîøëî óâåëè÷åíèå óäåëüíîé íàãðóçêè íà íàðóæ-

íûå ñåãìåíòû ïî îòíîøåíèþ ê âíóòðåííèì. Óäåëü-

íàÿ íàãðóçêà íà âíóòðåííèå ñåãìåíòû â ñðåäíåì

ñòàëà ðàâíîé 43,5 êãñ/ñì
2
, à íà íàðóæíûå —

49 êãñ/ñì
2

ïðè óñëîâèè ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëå-

íèÿ íàãðóçêè íà ïàðû ñåãìåíòîâ è ïðè îáùåé íà-

ãðóçêå íà ïîäïÿòíèê 2000 òñ.

Èòàê, äàæå ïðè èäåàëüíî ðàâíîìåðíîì ðàñïðå-

äåëåíèè íàãðóçêè ìåæäó ïàðàìè ñåãìåíòîâ óäåëü-

íàÿ íàãðóçêà íà íàðóæíûå ÝÌÏ-ñåãìåíòû âñåãäà

áóäåò â 1,13 ðàçà âûøå, ÷åì íà âíóòðåííèå ñåãìåí-

òû. Â äåéñòâèòåëüíîñòè ðàçëè÷èå â çàãðóçêå íàðóæ-

íûõ è âíóòðåííèõ ñåãìåíòîâ çíà÷èòåëüíî áîëüøå,

ïîòîìó ÷òî ñîîòíîøåíèå äëèí ïëå÷ áàëàíñèðîâ îò-

ëè÷àåòñÿ îò ðàñ÷åòíîãî çíà÷åíèÿ 1,15. Òàê, â ïîä-

ïÿòíèêå àãðåãàòà ¹ 1 îíî ñîñòàâëÿåò îò 1,07 äî

1,42. Ïðè ýòîì óäåëüíàÿ íàãðóçêà íà íàðóæíûé ñåã-

ìåíò ïîëó÷àåòñÿ â 1,4 ðàçà âûøå, ÷åì íà âíóòðåí-

íèé.
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Òàêèì îáðàçîì, áîëüøàÿ íàãðóçêà íàðóæíûõ

ñåãìåíòîâ â ñðåäíåì â 1,2 – 1,3 ðàçà ïðèâîäèò ê ñó-

ùåñòâåííî áîëüøåìó èõ èçíîñó. Òàêîâî âëèÿíèå íà

èçíîñ íàãðóçêè íà ñåãìåíòû. Îòñþäà ñòàíîâÿòñÿ ÿñ-

íûìè òðåáîâàíèÿ ê ðàñïðåäåëåíèþ íàãðóçêè íà ñåã-

ìåíòû.

Áîëüøîå ðàçëè÷èå èçíîñà îòäåëüíûõ ñåãìåíòîâ

(èëè îòäåëüíûõ ïàð ñåãìåíòîâ) ïîäïÿòíèêà âûçû-

âàåòñÿ â îñíîâíîì íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì

íàãðóçêè ìåæäó ïàðàìè ñåãìåíòîâ. Ñâÿçàíî ýòî ñ

òåì, ÷òî ïðè ðåìîíòàõ íå ïðîâîäèëîñü êîíòðîëè-

ðóåìîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóçêè. Â ïðîöåññå äàí-

íîé ðàáîòû ïðîâîäèëèñü òàðèðîâàíèå áàëàíñèðîâ

íà ñïåöèàëüíîì ïðåññå è ðåãóëèðîâàíèå íàãðóçêè

íà ïàðû ñåãìåíòîâ ñ ó÷¸òîì èíäèâèäóàëüíûõ òàðè-

ðîâîê áàëàíñèðîâ, ò.å. ñ ó÷¸òîì èõ æ¸ñòêîñòè. Ïðî-

âåðêà èìåâøèõñÿ íàãðóçîê íà ïàðû ñåãìåíòîâ ïîêà-

çàëà, ÷òî îíè áûëè î÷åíü íåðàâíîìåðíûìè. Òàê, íà

àãðåãàòå ¹ 1 ïÿòü áàëàíñèðîâ èìåëè íàãðóçêó îò

150 äî 260 % îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ è ÷åòûðå áàëàí-

ñèðà — îò 2 äî 5 % îò ñðåäíåãî. Ñðåäíèé èçíîñ ñà-

ìîé çàãðóæåííîé ïàðû ñåãìåíòîâ ñîñòàâèë

0,21 ìêì, à ñàìîé íåíàãðóæåííîé — 0,05 ìêì.

Ïîìèìî óâåëè÷åíèÿ èçíîñà, ïåðåãðóçêà áàëàí-

ñèðîâ îïàñíà ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðî÷íîñòè. Ïðè ðàáîòå

àãðåãàòà ïîëíàÿ íàãðóçêà íà ïîäïÿòíèê ìîæåò äîñ-

òèãàòü 2000 òñ, ñðåäíÿÿ íàãðóçêà íà îäèí áàëàíñèð

— 83,3 òñ è ñðåäíÿÿ óäåëüíàÿ íàãðóçêà íà ñåãìåíò

— 46 êãñ/ñì
2
. Ïðè ýòîì íàãðóçêà íà ïÿòü íàèáîëåå

íàãðóæåííûõ áàëàíñèðîâ ìîãëà äîñòèãàòü

125 – 215 òñ, à óäåëüíàÿ íàãðóçêà íà ÝÌÏ-ñåãìåíòû

ýòèõ áàëàíñèðîâ — 70 – 120 êãñ/ñì
2
. Ó÷èòûâàÿ äî-

ïîëíèòåëüíóþ äèíàìè÷åñêóþ íàãðóçêó íà ñåãìåí-

òû è áàëàíñèðû, êîòîðàÿ âñåãäà èìååòñÿ èç-çà áèå-

íèÿ çåðêàëüíîé ïîâåðõíîñòè äèñêà è ïåðåìåííûõ

ãèäðàâëè÷åñêèõ óñèëèé íà ðàáî÷åå êîëåñî òóðáè-

íû, òàêàÿ ïåðåãðóçêà áàëàíñèðîâ ÿâëÿåòñÿ îïàñíîé

è ìîæåò ïðèâåñòè ê èõ ïîëîìêå.

Ïðè òàðèðîâàíèè áàëàíñèðîâ íà ïðåññå âûÿñíè-

ëîñü, ÷òî îíè ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ ïî æåñòêî-

ñòè. Ïðè íàãðóçêå 36 òñ íà áàëàíñèð, ÷òî ïðèìåðíî

ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåé íàãðóçêå îò âåñà ðîòîðà àã-

ðåãàòà, ïðîãèá ñàìîãî æåñòêîãî áàëàíñèðà â ïîä-

ïÿòíèêå àãðåãàòà ¹ 1 ñîñòàâëÿåò 0,52 ìì, à ïðîãèá

ñàìîãî ìÿãêîãî áàëàíñèðà — 0,77 ìì. Îòíîøåíèå

æåñòêîñòåé ýòèõ áàëàíñèðîâ ðàâíî 1,48. Âûÿñíè-

ëîñü, ÷òî ïî æåñòêîñòè ðåçêî âûäåëÿþòñÿ ÷åòûðå

áàëàíñèðà (¹ 20, 22, 23 è 24). Îíè îêàçàëèñü íàè-

ìåíåå æåñòêèìè, è èõ ïðîãèá áûë çàìåòíî áîëüøå.

Âûçâàíî ýòî òåì, ÷òî â êàæäîì èç ýòèõ áàëàíñèðîâ

îäèí èç îïîðíûõ áîëòîâ ââåðíóò íå â òåëî áàëàíñè-

ðà (êàê íà îñòàëüíûõ), à âî âòóëêó, çàïðåññîâàííóþ

â òåëå áàëàíñèðà. Òàêàÿ óñòàíîâêà áàëàíñèðîâ áûëà

ñäåëàíà â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè èç-çà ïîâðåæäå-

íèé ðåçüáû â òåëå áàëàíñèðîâ. Áûëè ðàññâåðëåíû

îòâåðñòèÿ â òåëå áàëàíñèðîâ è óñòàíîâëåíû âòóëêè

ñ ðåçüáîé. Â ðåçóëüòàòå ýòè áàëàíñèðû îêàçàëèñü

ìåíåå æåñòêèå, ÷åì îñòàëüíûå.

Èç-çà ìåíüøåé æåñòêîñòè ýòè áàëàíñèðû âîñ-

ïðèíèìàþò ïðè ðàáîòå ìåíüøóþ íàãðóçêó, ÷åì îñ-

òàëüíûå, è èçíîñ èõ ñîîòâåòñòâåííî ìåíüøå. Ñðåä-

íèé èçíîñ ýòèõ ÷åòûðåõ ñåãìåíòîâ ñîñòàâèë

0,07 ìì, à ñðåäíèé èçíîñ îñòàëüíûõ äâàäöàòè —

0,19 ìì. Â ïîäïÿòíèêå îíè áûëè ðàñïîëîæåíû ïîä-

ðÿä, ÷òî ÿâíî íåóäà÷íî. Ïðè ìîíòàæå áàëàíñèðîâ

ïîñëå ðåìîíòà ÷åòûðå ìÿãêèõ áàëàíñèðà ðàñïîëî-

æèëè ðàâíîìåðíî ïî îêðóæíîñòè. Ïîñëå ðåãóëè-

ðîâêè ñ ó÷¸òîì æ¸ñòêîñòè áàëàíñèðîâ ðàçáðîñ íà-

ãðóçêè îòäåëüíûõ áàëàíñèðîâ ñòàë íå áîëåå 10 %.

Ðàçëè÷íûé èçíîñ ÝÌÏ-ñåãìåíòîâ ïîäïÿòíèêîâ

ðàçíûõ àãðåãàòîâ Íèæåãîðîäñêîé ÃÝÑ îáúÿñíÿåò-

ñÿ â îñíîâíîì ðàçëè÷íîé øåðîõîâàòîñòüþ çåðêàëü-

íîé ïîâåðõíîñòè äèñêîâ ïîäïÿòíèêîâ. Â òð¸õ ñðàâ-

íèâàåìûõ ïîäïÿòíèêàõ ïðîâîäèëîñü èçìåðåíèå øå-

ðîõîâàòîñòè çåðêàëüíîé ïîâåðõíîñòè äèñêà. Èçìå-

ðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà âîñüìè ðàäèóñàõ â

÷åòûðåõ-ïÿòè òî÷êàõ íà êàæäîì ðàäèóñå. Â òàáëèöå

ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé øåðîõîâàòî-

ñòè è èçíîñà ÝÌÏ-ñåãìåíòîâ. Âèäíà ÿâíàÿ çàâèñè-

ìîñòü èçíîñà îò øåðîõîâàòîñòè.

Íà àãðåãàòå ¹ 4 øåðîõîâàòîñòü çåðêàëüíîé ïî-

âåðõíîñòè äèñêà ñîñòàâèëà 0,12 – 0,34 ìêì (9-é

êëàññ ÷èñòîòû) è èçíîñ ôòîðîïëàñòîâîé ïîâåðõíî-

ñòè íàðóæíûõ ñåãìåíòîâ çà 100 ïóñêîâ — 5,7 ìêì.

Íà àãðåãàòå ¹ 1 øåðîõîâàòîñòü ñîñòàâèëà

0,40 – 0,60 ìêì (8-é êëàññ ÷èñòîòû) è èçíîñ —

10,3 ìêì. Íà àãðåãàòå ¹ 6 øåðîõîâàòîñòü íàèáîëü-

øàÿ — 0,40 – 1,68 ìêì (8-é è 7-é êëàññ ÷èñòîòû) è
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Ðèñ. 3. Ñîîòíîøåíèå ïëîùàäåé íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî ñåã-

ìåíòîâ



èçíîñ òàêæå íàèáîëüøèé — 17 ìêì çà 100 ïóñêîâ.

Òàêàÿ æå çàâèñèìîñòü èçíîñà îò ñîñòîÿíèÿ çåðêàëü-

íîé ïîâåðõíîñòè äèñêà è íà âíóòðåííèõ ñåãìåíòàõ.

Òàêèì îáðàçîì, óõóäøåíèå ÷èñòîòû çåðêàëüíîé

ïîâåðõíîñòè äèñêà ñ 9-ãî äî 7-ãî êëàññà óâåëè÷èâà-

åò ñêîðîñòü èçíîñà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ÝÌÏ-ñåã-

ìåíòîâ â 2,5 – 3 ðàçà. Ýòî âèäíî êàê ïî ìàêñèìàëü-

íîé, òàê è ïî ñðåäíåé âåëè÷èíå èçíîñà, õîòÿ íà èç-

íîñ âëèÿþò è äðóãèå ôàêòîðû: ðàçëè÷íàÿ çàãðóçêà

ñåãìåíòîâ, ðàçëè÷íàÿ âåëè÷èíà òàíãåíöèàëüíîãî è

ðàäèàëüíîãî ýêñöåíòðèñèòåòîâ óñòàíîâêè ñåãìåí-

òîâ.

Ïðè âûñîêîé øåðîõîâàòîñòè çåðêàëüíîé ïî-

âåðõíîñòè äèñêà áûñòðåå âñåãî, êîíå÷íî, èçíàøèâà-

þòñÿ íàèáîëåå íàãðóæåííûå ñåãìåíòû. Íà àãðåãàòå

¹ 6, èìåþùåì ñàìîå ïëîõîå ñîñòîÿíèå çåðêàëüíîé

ïîâåðõíîñòè äèñêà ïîäïÿòíèêà, ÷åðåç 8 ëåò ðàáîòû

áûëî îáíàðóæåíî òðè íàðóæíûõ ñåãìåíòà ñ èñòèðà-

íèåì ôòîðîïëàñòà äî áðîíçû. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû

ôîðìóëÿðû ýòèõ ñåãìåíòîâ. Èçíîñ ïðîèçîø¸ë â õà-

ðàêòåðíîé çîíå — ñ íàðóæíîé ñòîðîíû ñåãìåíòà

áëèæå ê ñáåãàþùåé êðîìêå. Î÷åâèäíî, ýòè ñåãìåí-

òû áûëè íàãðóæåíû áîëüøå äðóãèõ è ðàíüøå äðó-

ãèõ ïîâðåäèëèñü.

Íàëàäêà îñíîâíûõ óçëîâ ïîäïÿòíèêà. Èòàê,

íà ñîñòîÿíèè ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ñåãìåíòîâ (íà

ñòåïåíè è õàðàêòåðå èçíîñà) ñêàçûâàþòñÿ îñíîâíûå

íåèñïðàâíîñòè ïîäïÿòíèêà:

íåîïòèìàëüíàÿ óñòàíîâêà ðàäèàëüíîãî è òàí-

ãåíöèàëüíîãî ýêñöåíòðèñèòåòîâ ñåãìåíòîâ;

íåïðàâèëüíîå ñîîòíîøåíèå äëèí ïëå÷ áàëàíñè-

ðîâ;

íåïðàâèëüíîå ñîîòíîøåíèå ïëîùàäåé ñåãìåí-

òîâ;

ïëîõîå ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè ìåæäó ïàðàìè

ñåãìåíòîâ;

ïîâûøåííàÿ øåðîõîâàòîñòü çåðêàëüíîé ïîâåðõ-

íîñòè äèñêà ïîäïÿòíèêà;

ïëîõîå ñîñòîÿíèå êîíòàêòíûõ ïîâåðõíîñòåé

îïîðíûõ áîëòîâ è îïîðíûõ òàðåëîê.

Ïðè îáñëåäîâàíèè è íàëàäêå ïîäïÿòíèêîâ àãðå-

ãàòîâ Íèæåãîðîäñêîé ÃÝÑ âûÿâëÿëè è óñòðàíÿëè

ýòè íåèñïðàâíîñòè.

Ðàäèàëüíûé ýêñöåíòðèñèòåò. Îïðåäåëÿëè ðà-

äèàëüíûé ýêñöåíòðèñèòåò óñòàíîâêè âñåõ 48 ñåã-

ìåíòîâ. Ðåêîìåíäóåìîå çíà÷åíèå ðàäèàëüíîãî ýêñ-

öåíòðèñèòåòà ñîñòàâëÿåò îò – 1 äî + 2 %. Çà ïîëî-

æèòåëüíîå çíà÷åíèå ðàäèàëüíîãî ýêñöåíòðèñèòåòà

óñëîâíî ïðèíèìàåòñÿ òàêîå, ïðè êîòîðîì öåíòð òÿ-

æåñòè ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ÝÌÏ-ñåãìåíòà íàõî-

äèòñÿ áëèæå ê âàëó, ÷åì òî÷êà îïîðû (ò.å. îñü îïîð-

íîãî áîëòà). Èñïðàâëÿëè ðàäèàëüíûé ýêñöåíòðèñè-

òåò ïóò¸ì ñäâèãà ñåãìåíòîâ â ðàäèàëüíîì íàïðàâ-

ëåíèè, äëÿ ÷åãî ïðîèçâîäèëè ñîîòâåòñòâóþùèå

ñíÿòèå èëè íàíåñåíèå ìåòàëëà íà âíóòðåííèå (ò.å.

áëèæíèå ê âàëó) èëè íàðóæíûå òîðöåâûå ïîâåðõíî-

ñòè ñåãìåíòîâ.

Òàíãåíöèàëüíûé ýêñöåíòðèñèòåò. Îïðåäåëÿëè

òàíãåíöèàëüíûé ýêñöåíòðèñèòåò âñåõ ñåãìåíòîâ.

Ðåêîìåíäóåìîå çíà÷åíèå òàíãåíöèàëüíîãî ýêñöåí-

òðèñèòåòà äëÿ íàðóæíûõ ñåãìåíòîâ ñîñòàâëÿåò

(3 � 1 %, äëÿ âíóòðåííèõ — 2 � 1 %. Èñïðàâëÿëè

òàíãåíöèàëüíûé ýêñöåíòðèñèòåò ïîñðåäñòâîì

ñäâèãà ñåãìåíòîâ ïî íàïðàâëåíèþ âðàùåíèÿ ïóò¸ì

ñîîòâåòñòâóþùèõ ñíÿòèÿ èëè íàíåñåíèÿ ìåòàëëà íà

áîêîâûå ïîâåðõíîñòè ñåãìåíòîâ èëè áîêîâûå óïîðû.

Ñîîòíîøåíèå äëèí ïëå÷ áàëàíñèðîâ îïðåäåëÿëè

ïîñëå ðàçáîðêè ïîäïÿòíèêà è âûåìà áàëàíñèðîâ.

Óñòàíîâêó ïðàâèëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ äëèí ïëå÷ áà-

ëàíñèðîâ ïðîèçâîäèëè ïóò¸ì ðàäèàëüíîãî ñìåùå-

íèÿ îïîðû áàëàíñèðîâ ñ ïîìîùüþ ñíÿòèÿ ìåòàëëà

ñîîòâåòñòâóþùåé âåëè÷èíû ñ îäíîé ñòîðîíû îïî-

ðû áàëàíñèðà è íàíåñåíèÿ òàêîé æå âåëè÷èíû ìå-

òàëëà ñ äðóãîé ñòîðîíû.

Ñîîòíîøåíèå ïëîùàäåé íàðóæíîãî è âíóòðåí-

íåãî ñåãìåíòîâ èñïðàâëÿëè ïóò¸ì çàìåíû ñåãìåí-

òîâ íà íîâûå. ×åðòåæè íîâûõ ñåãìåíòîâ áûëè ðàç-

ðàáîòàíû ÎÐÃÐÝÑ. Â íèõ ñîîòíîøåíèå ïëîùàäåé

íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî ñåãìåíòîâ ðàâíî ðàñ÷¸ò-

íîìó 1,15. Ïðè ïðàâèëüíûõ äëèíàõ ïëå÷ áàëàíñè-

ðîâ ýòî îáåñïå÷èâàåò îäèíàêîâóþ óäåëüíóþ íàãðóç-

êó íà íàðóæíûå è âíóòðåííèå ñåãìåíòû. Íîâûå ñåã-

ìåíòû èçãîòîâëåíû è óñòàíîâëåíû íà äâóõ àãðåãà-

òàõ. Ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè òàêèå ñåãìåíòû áóäóò

óñòàíàâëèâàòüñÿ è íà îñòàëüíûõ àãðåãàòàõ Íèæåãî-

ðîäñêîé ÃÝÑ. Êðîìå ñåãìåíòîâ íà äàííûõ àãðåãà-

òàõ çàìåíåíû èçíîøåííûå îïîðíûå ÷àñòè ïîäïÿò-

íèêà: îïîðû áàëàíñèðîâ, ñàìè áàëàíñèðû, îïîðíûå

áîëòû è îïîðíûå òàðåëêè.

Ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè ìåæäó ïàðàìè ñåãìåí-

òîâ ïðîèçâîäèëîñü ïî ïðîãèáó áàëàíñèðîâ ðû÷àæ-

íî-èíäèêàòîðíûì ìåòîäîì [1]. Ïðåäâàðèòåëüíî áà-

ëàíñèðû ñ óñòàíîâëåííûìè íà íèõ ðû÷àæíî-èíäè-

êàòîðíûìè óñòðîéñòâàìè òàðèðîâàëèñü íà ïðåññå.

Ïðè áîëüøîé ðàçíèöå æ¸ñòêîñòåé áàëàíñèðîâ íàè-

áîëåå îòëè÷àþùèåñÿ ïî æ¸ñòêîñòè áàëàíñèðû ðàñ-

ïðåäåëÿëèñü ðàâíîìåðíî ïî îêðóæíîñòè. Ñàìûå

“ìÿãêèå” áàëàíñèðû ïðè ðàñïðåäåëåíèè íàãðóçêè
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Ðèñ. 4. Ôîðìóëÿð ïîâðåæäåííûõ ñåãìåíòîâ ïîäïÿòíèêà àãðå-

ãàòà ¹ 6 Íèæåãîðîäñêîé ÃÝÑ



ïðåäâàðèòåëüíî ïåðåãðóæàëèñü ñ òåì, ÷òîáû ïðè

íàãðóæåíèè ïîäïÿòíèêà ãèäðàâëè÷åñêèì îñåâûì

óñèëèåì âî âðåìÿ ðàáîòû àãðåãàòà èõ íàãðóçêà

áûëà ìàêñèìàëüíî áëèçêîé ê íàãðóçêå äðóãèõ ñåãìåí-

òîâ. Ðàçáðîñ íàãðóçêè íà ïàðû ñåãìåíòîâ ïîñëå ðåãó-

ëèðîâêè íå ïðåâûøàë 10 %, çà èñêëþ÷åíèåì ïðåäâà-

ðèòåëüíî ïåðåãðóæåííûõ “ìÿãêèõ” áàëàíñèðîâ.

Øåðîõîâàòîñòü çåðêàëüíîé ïîâåðõíîñòè äèñêà

ïðîâåðÿëè èíñòðóìåíòàëüíî ñ ïîìîùüþ ïîðòàòèâ-

íîãî èçìåðèòåëÿ. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè íà âîñüìè

ðàäèóñàõ â ïÿòè òî÷êàõ íà êàæäîì ðàäèóñå. Ïî íîð-

ìàòèâàì øåðîõîâàòîñòü çåðêàëüíîé ïîâåðõíîñòè

äèñêà äîëæíà áûòü ïî ïàðàìåòðó Ra îò 0,32 äî

0,16 ìêì (9-é êëàññ ÷èñòîòû). Äîïóñêàåòñÿ øåðîõî-

âàòîñòü äî 0,63 ìêì (8-é êëàññ ÷èñòîòû). Èç ïðî-

øåäøèõ îáñëåäîâàíèå àãðåãàòîâ íåäîïóñòèìî âû-

ñîêóþ øåðîõîâàòîñòü çåðêàëüíîé ïîâåðõíîñòè äèñ-

êà ïîäïÿòíèêà èìåë àãðåãàò ¹ 6 (7 – 8-é êëàññ ÷èñ-

òîòû) è ïîâûøåííóþ øåðîõîâàòîñòü — àãðåãàò ¹ 1

(ïî âñåé ïîâåðõíîñòè 8-é êëàññ ÷èñòîòû).

Ñîñòîÿíèå êîíòàêòíûõ ïîâåðõíîñòåé îïîðíûõ

áîëòîâ è îïîðíûõ òàðåëîê âëèÿåò íà ïóñêîâûå êà-

÷åñòâà ïîäïÿòíèêà. Ïðè ñìÿòèè ãîëîâîê îïîðíûõ

áîëòîâ è îáðàçîâàíèè ãëóáîêèõ âìÿòèí íà îïîðíûõ

òàðåëêàõ çàòðóäíÿåòñÿ íàêëîí ñåãìåíòà, ïîçæå îá-

ðàçóåòñÿ ìàñëÿíûé êëèí ïðè ïóñêå, ñîîòâåòñòâåííî

óâåëè÷èâàåòñÿ èçíîñ ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ñåãìåí-

òà. Ïðîèçâîäèëèñü îñìîòð è äåôåêòîñêîïèÿ âñåõ

îïîðíûõ òàðåëîê. Ïðè ãëóáèíå âìÿòèé âûïîëíÿ-

ëèñü ïðîòî÷êà ãí¸çä òàðåëîê. Ïðè íàëè÷èè ñìÿòèé

áîëåå 0,05 ìì íà ñôåðè÷åñêèõ ãîëîâêàõ îïîðíûõ

áîëòîâ îñóùåñòâëÿëîñü èõ âîññòàíîâëåíèå.

Âîïðîñ òåìïåðàòóðíîãî êîíòðîëÿ. Äî íà÷àëà

ðàáîò ïî îáñëåäîâàíèþ è íàëàäêå ïîäïÿòíèêîâ èç-

ìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðîâîäèëèñü â 12 íàðóæíûõ

è 12 âíóòðåííèõ ñåãìåíòàõ, ò.å. â ïîëîâèíå ñåãìåí-

òîâ. Àíàëèç òåìïåðàòóðíûõ çàïèñåé ïîêàçàë íåäîñ-

òàòî÷íóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü òåðìîêîíòðîëÿ. Ïðå-

âûøåíèå òåìïåðàòóðû ñåãìåíòîâ íàä òåìïåðàòóðîé

ìàñëà ñîñòàâëÿëî âñåãî 1 – 3 °C.

Íà ïåðâîì îáñëåäóåìîì àãðåãàòå (¹ 3) áûëè

ïðîâåðåíû äâà âàðèàíòà ïîâûøåíèÿ ÷óâñòâèòåëü-

íîñòè òåðìîêîíòðîëÿ: 1) âûïîëíåíèå ïðîðåçåé (ïà-

çîâ) ñêâîçü ýëàñòè÷íûé ìåòàëëîïëàñòìàññîâûé

âêëàäûø; 2) âûïîëíåíèå ñâåðëåíèé ñî ñòîðîíû

ôòîðîïëàñòà äî êàíàëà â òåëå ñåãìåíòà, â êîòîðîì

óñòàíîâëåí òåðìîäàò÷èê. Âî âòîðîì ñëó÷àå â ðåçüáå

äàò÷èêà áûë ñäåëàí óçêèé ïðîïèë äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

îáòåêàíèÿ äàò÷èêà ìàñëîì. Èçìåðåíèÿ ïîêàçàëè,

÷òî âûïîëíåíèå ïàçîâ äàëî ïîâûøåíèå ïîêàçàíèé

òåðìîêîíòðîëÿ íà 3 – 4 °C, âûïîëíåíèå ñâåðëåíèé

— íà 12 – 19 °C.

Íà äâóõ àãðåãàòàõ íà íîâûõ ñåãìåíòàõ, èçãîòîâ-

ëåííûõ íà ×åáîêñàðñêîì çàâîäå “Ýíåðãîçàï÷àñòü”,

ñêîððåêòèðîâàíî ðàçìåùåíèå äàò÷èêîâ òåðìîêîí-

òðîëÿ. Îíè ðàñïîëîæåíû ñî ñáåãàþùåé ñòîðîíû

ñåãìåíòà, à íå ñ íàáåãàþùåé, êàê ýòî âûïîëíåíî íà

ñòàðûõ ñåãìåíòàõ. Êðîìå òîãî, äëÿ ïîâûøåíèÿ íà-

ä¸æíîñòè òåðìîêîíòðîëÿ äàò÷èêè òåìïåðàòóðû óñ-

òàíîâëåíû âî âñåõ ñåãìåíòàõ. Íà ýòèõ àãðåãàòàõ

âíåäðåíà ñèñòåìà êîíòðîëÿ ñ îòîáðàæåíèåì èíôîð-

ìàöèè ïî òåìïåðàòóðå ïîäïÿòíèêà è óðîâíþ ìàñëà

â ìàñëîâàííå íà äèñïëåå àãðåãàòíîãî ùèòà.

8�	���

1. Ïîäðîáíîå îáñëåäîâàíèå ïîäïÿòíèêîâ àãðåãà-

òîâ Íèæåãîðîäñêîé ÃÝÑ âûÿâèëî îòêëîíåíèå áîëü-

øèíñòâà ïàðàìåòðîâ îò íîðìàòèâíûõ, êîòîðûå, íå

âûçûâàÿ àâàðèéíûõ ïîâðåæäåíèé, ïðèâîäÿò ê óñêî-

ðåííîìó èçíîñó ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé ñåãìåíòîâ,

ñîêðàùàþò ñðîê ñëóæáû ñåãìåíòîâ.

2. Ïðîâåä¸ííûå ðåìîíòû è íàëàäêà ïîäïÿòíè-

êîâ, ïðèâåäåíèå óçëîâ è ïàðàìåòðîâ ê íîðìàòèâ-

íûì çíà÷åíèÿì çíà÷èòåëüíî ïîâûøàþò ñðîê ñëóæ-

áû è íàä¸æíîñòü ïîäïÿòíèêîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ

ïåðñîíàë Íèæåãîðîäñêîé ÃÝÑ ñîâìåñòíî ñ ïåðñî-

íàëîì ðåìîíòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ, èñïîëüçóÿ ðàçðà-

áîòàííóþ ìåòîäèêó, ïðîâîäèò îáñëåäîâàíèå, ðå-

ìîíò è íàëàäêó ïîäïÿòíèêîâ íå ÷àùå ÷åì 1 ðàç â

8 ëåò.

3. Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà îáñëåäîâàíèÿ ïîä-

ïÿòíèêîâ è èõ íàëàäêè ïðè êàïèòàëüíûõ ðåìîíòàõ

àãðåãàòîâ, âûÿâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè èçíîñà ýëà-

ñòè÷íûõ ìåòàëëîïëàñòìàññîâûõ ñåãìåíòîâ ïîäïÿò-

íèêîâ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû íà äðóãèõ ÃÝÑ äëÿ

ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðåìîíòîâ è ïðîäëåíèÿ

ñðîêà ñëóæáû ïîäïÿòíèêîâ.

>����
���


1. Àëåêñàíäðîâ À. Å. Ïîäïÿòíèêè ãèäðîàãðåãàòîâ. — Ì.: Ýíåð-

ãèÿ, 1975.
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Îäèíåö Þ. Ñ., èíæåíåð (Çàïîðîæñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ èíæåíåðíàÿ àêàäåìèÿ)

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû äîïîëíèòåëüíîé îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî êîýôôèöèåíòó ðàçðåæåíèÿ ïîä

íèæíèì ðèãåëåì çàòâîðà, ïðåîáðàçîâàííûå ïîä îáùåïðèíÿòóþ ìåòîäèêó ðàñ÷åòà. Ïðèâîäèòñÿ îáîáùåííûé ãðàôèê

äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ðàçðåæåíèÿ ïðè îòíîñèòåëüíîì îòêðûòèè çàòâîðà 0,5.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîýôôèöèåíò ðàçðåæåíèÿ ïîä ãèäðîòåõíè÷åñêèì çàòâîðîì, óãîë íàêëîíà âåðõîâîé ãðàíè íèæíåãî

ðèãåëÿ, øèðèíà ñêîñà âåðõîâîé ãðàíè íèæíåãî ðèãåëÿ, ðåæèìû òå÷åíèÿ çà çàòâîðîì.

Îñðåäíåííûå ãèäðàâëè÷åñêèå íàãðóçêè, äåéñò-

âóþùèå íà ÷àñòè÷íî îòêðûòûå çàòâîðû, îïðåäåëÿ-

þòñÿ êîíñòðóêöèåé çàòâîðà è ãèäðàâëè÷åñêèìè óñ-

ëîâèÿìè òå÷åíèÿ âîäû â âîäîâîäå (íàïîðîì, ðàñõî-

äîì, ðåæèìàìè òå÷åíèÿ). Ñîãëàñíî Ðåêîìåíäàöèÿì

[1] âåðòèêàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ãèäðîäèíàìè÷å-

ñêîé íàãðóçêè íà ÷àñòè÷íî îòêðûòûé çàòâîð Pâ, â

îáùåì âèäå äëÿ íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿåìûõ ïëî-

ñêèõ èëè ñåãìåíòíûõ çàòâîðîâ ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñ-

òåé: íàãðóçêè, äåéñòâóþùåé íà âåðõíþþ ÷àñòü çà-

òâîðà, èëè íàãðóçêè íà òó ÷àñòü çàòâîðà, êîòîðàÿ

ðàñïîëîæåíà â øàõòå Pâø, è íàãðóçêè, ïðèëîæåííîé

ê íèæíåé ÷àñòè çàòâîðà, ò.å. ê íèæíåìó ðèãåëþ,

Pâíð = Pâí + Rã:

Pâ = Pâø + Pâíð = Pâø + (Pâí + Rã), (1)

ãäå Pâí — âåðòèêàëüíàÿ íàãðóçêà íà íèæíèé ðè-

ãåëü, äåéñòâóþùàÿ ïðè íèçîâîì ðàñïîëîæåíèè

óïëîòíÿþùåãî íîæà ïî âñåé ïëîùàäè ðèãåëÿ, à ïðè

ïðîìåæóòî÷íîì ðàñïîëîæåíèè íîæà — íà òó ÷àñòü

íèæíåãî ðèãåëÿ, êîòîðàÿ ðàñïîëîæåíà ñî ñòîðîíû

âåðõíåãî áüåôà; Rã — äîïîëíèòåëüíàÿ âåðòèêàëü-

íàÿ íàãðóçêà, âîçíèêàþùàÿ ïðè îáòåêàíèè çàòâîðà

ñî ñòîðîíû íèæíåãî áüåôà, äåéñòâóþùàÿ â ñëó÷àå,

êîãäà óïëîòíÿþùèé íîæ íàõîäèòñÿ â ïëîñêîñòè

âåðõîâîé ãðàíè çàòâîðà, íà íèæíèé ðèãåëü ïî âñåé

åãî ïëîñêîñòè, à ïðè ïðîìåæóòî÷íîì ïîëîæåíèè

íîæà — íà òó ÷àñòü íèæíåãî ðèãåëÿ, êîòîðàÿ ðàñïî-

ëîæåíà ñî ñòîðîíû íèæíåãî áüåôà.

Äîïîëíèòåëüíàÿ âåðòèêàëüíàÿ íàãðóçêà Rã âîç-

íèêàåò òîëüêî ïðè ïåðåõîäíîì èëè íàïîðíîì ðåæè-

ìå òå÷åíèÿ çà çàòâîðîì.

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ êîýôôèöèåí-

òû ðàçðåæåíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê íàãðóçêå Pâí, êîòî-

ðàÿ âîçíèêàåò òîëüêî â çàòâîðàõ ñ íèçîâûì èëè ïðî-

ìåæóòî÷íûì ðàñïîëîæåíèåì óïëîòíÿþùåãî íîæà

íèæíåãî ðèãåëÿ çàòâîðà.

Íàãðóçêà Pâí îïðåäåëÿåòñÿ ïî çàâèñèìîñòè

Pâí = Pêñ(1 – �í), (2)

ãäå Ðêñ — êâàçèñòàòè÷åñêàÿ âåðòèêàëüíàÿ íàãðóçêà

íà ðèãåëü, âû÷èñëÿåìàÿ ïî âåëè÷èíå ðàñ÷åòíîãî íà-

ïîðà Íð ñ ïîìîùüþ îáû÷íûõ ïðèåìîâ ãèäðîñòàòè-

êè; �í — êîýôôèöèåíò ðàçðåæåíèÿ äàâëåíèÿ ïîä

íèæíèì ðèãåëåì, îñðåäíåííûé ïî âñåé ïëîùàäè

ðèãåëÿ. Ýòîò êîýôôèöèåíò äëÿ çàäàííîãî îòêðûòèÿ

çàòâîðà ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå

�í = �íìàêñ � cí � A, (3)

ãäå �íìàêñ — ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà

ðàçðåæåíèÿ ïîä íèæíèì ðèãåëåì ïðè îòíîñèòåëü-

íîì îòêðûòèè çàòâîðà, áëèçêîì ê 0,5; cí — êîýôôè-

öèåíò, ó÷èòûâàþùèé âåëè÷èíó îòêðûòèÿ çàòâîðà; À

— êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé óìåíüøåíèå êîýô-

ôèöèåíòà ðàçðåæåíèÿ îò òîãî ôàêòîðà, ÷òî ÷àñòü

ðèãåëÿ ðàñïîëîæåíà â ïàçàõ.

Â ðàáîòàõ [2, 3] ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îáîáùå-

íèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ìíîãèõ àâòîðîâ ïî

êîýôôèöèåíòó ðàçðåæåíèÿ. Îïûòíûå òî÷êè ñîîò-

âåòñòâóþò îòíîñèòåëüíîìó îòêðûòèþ çàòâîðà 0,5.

Íà ãðàôè÷åñêîé çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà ðàçðå-

æåíèÿ îò ïàðàìåòðà, õàðàêòåðèçóþùåãî óãîë íàêëî-

íà ïåðåäíåé ãðàíè íèæíåãî ðèãåëÿ, îïûòíûå òî÷êè

ãðóïïèðóþòñÿ ñ äîâîëüíî çíà÷èòåëüíûì ðàçáðîñîì

âîêðóã îäíîé êðèâîé. Ðàçáðîñ âûçâàí òåì, ÷òî îïû-

òû ïðîâîäèëèñü ðàçëè÷íûìè àâòîðàìè íà ðàçëè÷-

íûõ óñòàíîâêàõ, ïðè ðàçëè÷íîé îòíîñèòåëüíîé øè-

ðèíå ðèãåëÿ (íî ïî êàæäîé ãðóïïå îïûòîâ â òàáëè-

öå ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ ïî îòíîñèòåëüíîé øèðèíå

ðèãåëÿ).

Îòíîñèòåëüíàÿ øèðèíà ðèãåëÿ â íàñòîÿùåé ñòà-

òüå îáîçíà÷åíà êàê îòíîøåíèå � — øèðèíû ïåðåä-

íåé ãðàíè ðèãåëÿ â íàïðàâëåíèè âäîëü ïîòîêà ê h —

âûñîòå âîäîâîäà ïåðåä çàòâîðîì.

Â 1980-õ ãã. ýòà ãðàôè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü â âèäå

îáîáùåííîé êðèâîé áûëà âêëþ÷åíà â Ðåêîìåíäà-

öèè ÂÍÈÈÃ [1] è â Ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå [4], àâòîðû

ââåëè îãðàíè÷åíèå íà îòíîñèòåëüíóþ øèðèíó ðè-

ãåëÿ, â ïðåäåëàõ îò 0,1 äî 0,25, ïðè îïðåäåëåíèè êî-

ýôôèöèåíòà ñí. Òåì ñàìûì áûëè óñòàíîâëåíû ãðà-

íèöû ïðèìåíåíèÿ ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêè.

Â 1960-õ ãã. â ÑÊÁ “Ìîñãèäðîñòàëü” áûëà ðàç-

ðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà âåðòèêàëüíûõ íàãðóçîê

íà çàòâîðû [5]. Ñîãëàñíî ýòîé ìåòîäèêå êîýôôèöè-

åíòû ðàçðåæåíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ îòêðûòèÿõ çàòâîðà

&��������������� �����������	��
+ )� )*,) ,2



ïðåäëàãàëîñü îïðåäåëÿòü ïî íîìîãðàììå, ñîñòàâ-

ëåííîé ñ ó÷åòîì îòíîñèòåëüíîé øèðèíû ðèãåëÿ.

Âûïîëíåííûå íàìè ðàñ÷åòû ïî ýòîé ìåòîäèêå ïî-

êàçàëè, ÷òî îíà äàåò íàäåæíûå ðåçóëüòàòû ïðè íà-

ïîðíîì ðåæèìå òå÷åíèÿ çà çàòâîðîì. Îäíàêî ýòà

ìåòîäèêà íå ïîëó÷èëà øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ.

Â ÑÏÊÒÁ “Çàïîðîæãèäðîñòàëü” â ïðîöåññå ïðî-

åêòèðîâàíèÿ ãèäðîìåõàíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ

ðÿäà ãèäðîóçëîâ ïðîâîäèëèñü ìîäåëüíûå èñïûòà-

íèÿ çàòâîðîâ. Ïðè ýòîì â ðÿäå ñëó÷àåâ âûÿâëÿëîñü

ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå îïûòíûõ äàííûõ îò ðàñ÷åò-

íûõ. Â ðàáîòå íà ïðèìåðå èññëåäîâàíèé ïëîñêîãî

çàòâîðà 7,4 – 13,5 – 48,5 äîííîãî âîäîñáðîñà Êîí-

ñòàíòèíîâñêîãî ãèäðîóçëà Þæíî-Óêðàèíñêîãî

ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà ïîêàçàíî, ÷òî ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûé êîýôôèöèåíò ðàçðåæåíèÿ ìîæåò çíà-

÷èòåëüíî îòëè÷àòüñÿ îò ðàñ÷åòíîãî, ïîñêîëüêó ðàñ-

÷åòîì íå ó÷èòûâàþòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ øèðèíà ðèãå-

ëÿ è ðåæèìû òå÷åíèÿ çà çàòâîðîì [6].

Â ãèäðàâëè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè ÑÏÊÒÁ “Çàïî-

ðîæãèäðîñòàëü” áûëà ïðîâåäåíà ñïåöèàëüíàÿ ðàáî-

òà, â êîòîðîé äåòàëüíî èññëåäîâàëñÿ êîýôôèöèåíò

ðàçðåæåíèÿ [7]. Íèæå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû äîïîë-

íèòåëüíîãî îáîáùåíèÿ îïûòíûõ äàííûõ, ïîëó÷åí-

íûõ â ýòîé ðàáîòå. Ñóòü îáîáùåíèÿ çàêëþ÷àëàñü â

òîì, ÷òî îïûòíûå äàííûå áûëè ïðåîáðàçîâàíû ïîä

îáùåïðèíÿòóþ ìåòîäèêó ðàñ÷åòà, êîòîðàÿ èçëîæå-

íà â [1, 4].

Íà òðåõ ìîäåëüíûõ óñòàíîâêàõ (îäíà èç íèõ —

ïëîñêàÿ, à äâå äðóãèå — îáúåìíûå) áûëî èñïûòàíî

70 âàðèàíòîâ íèæíåãî ðèãåëÿ. Êàæäûé âàðèàíò èñ-

ïûòûâàëñÿ ïðè 10 îòêðûòèÿõ çàòâîðà. Â ïðîöåññå

èñïûòàíèé ïðîâîäèëèñü íàñòðîéêà ðåæèìîâ òå÷å-

íèÿ (áåçíàïîðíîãî èëè íàïîðíîãî) çà çàòâîðîì, èç-

ìåðåíèå ðàñõîäà è ïüåçîìåòðè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ïå-

ðåä è çà çàòâîðîì, çàïèñü ïîêàçàíèé ïüåçîìåòðîâ,

ðàñïîëîæåííûõ íà ñêîøåííîé ãðàíè íèæíåãî ðèãå-

ëÿ. Ïî ýòèì äàííûì îïðåäåëÿëèñü ðàñ÷åòíûé íàïîð

Hð è êîýôôèöèåíò ðàçðåæåíèÿ � ïîä çàòâîðîì ïî

ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:
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— ïîêàçàíèå ïüåçîìåòðîâ, ôèê-

ñèðóþùèõ äàâëåíèå ïåðåä è çà çàòâîðîì, êîòîðîå

îòñ÷èòûâàëîñü îò äíèùà êàìåðû çàòâîðîâ;
� ��

�

2

2 g
—

ñêîðîñòíîé íàïîð ïîòîêà ïåðåä çàòâîðîì, êîýôôè-

öèåíò Êîðèîëèñà � ïðèíèìàëñÿ ðàâíûì 1,0;
p

i
�




�

�



�

�

— ïüåçîìåòðè÷åñêîå äàâëåíèå â îòäåëüíûõ òî÷êàõ

íàêëîííîé ãðàíè ðèãåëÿ (îòñ÷èòûâàåìîå, êàê è äàâ-

ëåíèå ïåðåä è çà çàòâîðîì, îò äíèùà çàòâîðíîé êà-

ìåðû); �� — ïðîåêöèÿ íà äíèùå êàìåðû ðàññòîÿ-

íèÿ ìåæäó ñîñåäíèìè òî÷êàìè îòáîðà äàâëåíèÿ íà

íàêëîííîé ãðàíè, � = ��� — ïðîåêöèÿ ñêîøåííîé

ãðàíè ðèãåëÿ íà äíèùå êàìåðû.

Ñõåìû ìîäåëüíûõ óñòàíîâîê ïðèâåäåíû íà

ðèñ. 1:

ïåðâàÿ (îñíîâíàÿ) óñòàíîâêà áûëà âûïîëíåíà â

âèäå ïëîñêîé ìîäåëè ñå÷åíèåì 250 � 60 ìì ñ áåçïà-

çîâûì ïëîñêèì çàòâîðîì, èìåþùèì ñúåìíûé íèæ-

íèé ðèãåëü, ñ âîçìîæíîñòüþ ðåãóëèðîâàíèÿ óðîâíÿ

âîäû â îòâîäÿùåì âîäîâîäå. Íàïîð íà ìîäåëè ñî-

ñòàâëÿë îêîëî 1,05 ì. Íà ýòîé óñòàíîâêå èñïûòûâà-

ëîñü 30 âàðèàíòîâ íèæíåãî ðèãåëÿ;

âòîðàÿ óñòàíîâêà áûëà âûïîëíåíà â âèäå ìîäå-

ëè ãëóáèííîãî âîäîâûïóñêà, ðàñïîëîæåííîãî â òóí-

íåëå. Ðàáî÷åå ñå÷åíèå ðàáî÷åé êàìåðû

,6 &��������������� �����������	��
+ )� )*,)
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�/h

�, ãðàä. + + + + +

20 30 40 50 60 70

Ïëîñêàÿ ìîäåëü (áåç ïàçîâ), 30 âàðèàíòîâ

0,02 + + + + + –

0,04 + + + + + –

0,06 + + + + + –

0,1 + + + + + –

0,2 + + + + + –

0,3 + + + + + –

Îáúåìíàÿ ìîäåëü (ñ äåôëåêòîðîì â ñòâîðå

íèçîâîé ãðàíè ïàçà), 27 âàðèàíòîâ

0,02 + + + + + +

0,04 + + + + + +

0,06 + + + + + +

0,1 + + + + + –

0,2 + + + + – –

0,3 – – – – – –

Îáúåìíàÿ ìîäåëü (ñ ðàñøèðåíèåì â ñòâîðå

íèçîâîé ãðàíè ïàçà), 13 âàðèàíòîâ

0,02 + + + + + +

0,04 + + + + + +

0,06 – – – – + –

0,1 – – – – – –

0,2 – – – – – –

0,3 – – – – – –



161(h) � 120 ìì. Â ñòâîðå íèçîâîé ãðàíè ïàçà îñ-

íîâíîãî çàòâîðà èìåëèñü äåôëåêòîðû, óìåíüøàþ-

ùèå øèðèíó âûõîäíîãî îòâåðñòèÿ íà 13,5 %. Íàïîð

íà ýòîé óñòàíîâêå èçìåíÿëñÿ îò 0,4 äî 2,2 ì. Íà íåé

èñïûòûâàëîñü 27 âàðèàíòîâ íèæíåãî ðèãåëÿ;

òðåòüÿ óñòàíîâêà — ìîäåëü ãëóáèííîãî âîäî-

ñáðîñà ñ çàòâîðíîé êàìåðîé, ðàñïîëîæåííîé âî

âõîäíîì îãîëîâêå. Çàòâîðíàÿ êàìåðà òðåõïðîëåò-

íàÿ. Èñïûòûâàëñÿ çàòâîð, ðàñïîëîæåííûé â ñðåä-

íåì ïðîëåòå. Ðàáî÷åå ñå÷åíèå 412(h) � 133 ìì. Íè-

çîâàÿ êðîìêà ïàçà ýòîãî çàòâîðà ñìåùåíà â ñòîðîíó

áû÷êà (óòîïëåíà) íà 10 % îò äëèíû ïàçà. Íàïîð íà

ìîäåëè 1,3 ì. Íà óñòàíîâêå èñïûòàíî 13 âàðèàíòîâ

íèæíåãî ðèãåëÿ.

Óãîë íàêëîíà ïåðåäíåé ãðàíè íèæíåãî ðèãåëÿ �

ïðèíèìàëñÿ ðàâíûì 20; 30; 40; 50; 60 è 70°, à ïðî-

åêöèÿ ñêîøåííîé âåðõîâîé ãðàíè íèæíåãî ðèãåëÿ

íà íàïðàâëåíèå òå÷åíèÿ � — 0,02; 0,04; 0,06; 0,1;

0,2 è 0,3 îò âûñîòû h âîäîâîäà ïåðåä çàòâîðîì.

Âñå èñïûòàííûå âàðèàíòû âûïîëíåíû áåç

ñêðóãëåíèÿ ñî ñòîðîíû âåðõíåãî áüåôà è ïðè íàëè-

÷èè ñòðóåíàïðàâëÿþùåé îáøèâêè. Çàòâîðû âòîðîé

è òðåòüåé óñòàíîâîê èìåëè íèçîâîå ðàñïîëîæåíèå

óïëîòíåíèé.

Ïî ìåòîäèêå [8] âû÷èñëÿëàñü âîçìîæíàÿ îøèá-

êà îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ðàçðåæåíèÿ. Îíà çà-

âèñåëà îò øèðèíû ðèãåëÿ è îò òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ

ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïüåçîìåòðè÷åñêèìè îòâåðñòèÿ-

ìè. Ïðè íåòî÷íîñòè èçìåðåíèÿ ýòîãî ðàññòîÿíèÿ

0,1 ìì äëÿ óçêîãî ðèãåëÿ (ñ òðåìÿ ïüåçîìåòðè÷å-

ñêèìè îòâåðñòèÿìè, óäàëåííûìè äðóã îò äðóãà â

ñðåäíåì íà 2,0 ìì) ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ îøèáêà èç-

ìåðåíèÿ ñîñòàâëÿëà 8,5 %, à äëÿ øèðîêîãî ðèãåëÿ (ñ

âîñåìüþ ïüåçîìåòðè÷åñêèìè îòâåðñòèÿìè, óäàëåí-

íûìè äðóã îò äðóãà â ñðåäíåì íà 10 ìì) ýòà îøèáêà

áûëà 2,8 %.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíà ñõåìà ìíîãîôàêòîðíîãî

ýêñïåðèìåíòà, ò.å. ñî÷åòàíèå ïàðàìåòðîâ � è �/h,

ïðè êîòîðûõ ïðîâîäèëèñü èñïûòàíèÿ ðàçëè÷íûõ

âàðèàíòîâ íèæíåãî ðèãåëÿ íà òðåõ ìîäåëüíûõ óñòà-

íîâêàõ.

Íà âòîðîé ìîäåëüíîé óñòàíîâêå äëÿ îäíîãî èç

âàðèàíòîâ íèæíåãî ðèãåëÿ îïðåäåëÿëñÿ êîýôôèöè-

åíò ðàçðåæåíèÿ ïðè èçìåíåíèè íàïîðà íà ìîäåëè îò

0,4 äî 2,2 ì. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ, ïîëó÷åííûå

ïðè ðàçëè÷íûõ íàïîðàõ, îñòàâàëèñü íåèçìåííûìè.

Ýòî óêàçûâàëî íà òî, ÷òî èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â

àâòîìîäåëüíîé îáëàñòè.

Íà ðèñ. 2 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåíû ïîëó-

÷åííûå íà ïëîñêîé ìîäåëè çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà

ðàçðåæåíèÿ äëÿ ðèãåëÿ ñ � = 30°.
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Ðèñ. 1. Ñõåìû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñòàíîâîê:

I — ïëîñêàÿ ìîäåëü; II — îáúåìíàÿ ìîäåëü ñ äåôëåêòîðîì â ñòâîðå

îñíîâíîãî çàòâîðà; III — îáúåìíàÿ ìîäåëü ñ ðàñøèðåíèåì çà ïàçîì

îñíîâíîãî çàòâîðà
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0,06
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n
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1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0
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0,06

0,1

0,2
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Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû îïûòíîãî îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîíè-

æåíèÿ äàâëåíèÿ ïîä çàòâîðîì ïðè � = 30°: à — áåçíàïîðíûé ðå-

æèì òå÷åíèÿ çà çàòâîðîì; á — íàïîðíûé ðåæèì òå÷åíèÿ çà çà-

òâîðîì



Ïðè øèðîêèõ ðèãåëÿõ (�/h = 0,3…0,1) çàâèñè-

ìîñòü � = f (n ) èìååò êðèâîëèíåéíîå î÷åðòàíèå ñ

ìàêñèìóìîì ïðèìåðíî ïðè n = 0,5. Äëÿ óçêèõ ðèãå-

ëåé (�/h = 0,06…0,02) ýòà çàâèñèìîñòü áëèçêà ê

ïðÿìîé ëèíèè ñ ïåðåõîäîì â êîëîêîëîîáðàçíóþ

ïðè n = 0,8 – 0,9 ïðè íàïîðíîì òå÷åíèè çà çàòâî-

ðîì.

Ïðè øèðîêèõ ðèãåëÿõ è ïðè îòêðûòèÿõ áîëüøå

0,7 êîýôôèöèåíò ðàçðåæåíèÿ ìîæåò âîçðàñòàòü ïî

ìåðå îòêðûòèÿ çàòâîðà è ïðåâûøàòü çíà÷åíèÿ � ïðè

n = 0,5. Ïðåäñòàâëåííûå ãðàôèêè ïîêàçûâàþò, ÷òî

îòíîñèòåëüíàÿ øèðèíà ðèãåëÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç

îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ âåëè÷èíó êî-

ýôôèöèåíòà ðàçðåæåíèÿ. Ïðè óçêèõ ðèãåëÿõ

(�/h  0,1) ñëåäóåò ó÷èòûâàòü è ðåæèì òå÷åíèÿ çà

çàòâîðîì, ïîñêîëüêó ïðè íàïîðíîì òå÷åíèè çà çà-

òâîðîì êîýôôèöèåíò � èìååò áîëüøåå çíà÷åíèå,

÷åì ïðè áåçíàïîðíîì. Ýòî ïîâûøåíèå âûÿâëåíî

ïðè óãëàõ íàêëîíà âåðõîâîé ãðàíè íèæíåãî ðèãåëÿ

äî 50°. Â çàâèñèìîñòè îò îòíîñèòåëüíîé øèðèíû

ðèãåëÿ �/h è óãëà íàêëîíà � ýòî ïðåâûøåíèå èçìå-

íÿåòñÿ îò 10 äî 25 %.

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà âûáîðêà çíà÷åíèé �í ïðè

n = 0,5 ïî âñåì ìîäåëüíûì óñòàíîâêàì. Ðåçóëüòàòû

èçìåðåíèé �íìàêñ íà ðàçëè÷íûõ ìîäåëÿõ â îñíîâíîì

áëèçêè äðóã ê äðóãó (ïðè áîëüøèíñòâå ñî÷åòàíèé �

è �/h ). Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿþòñÿ òî÷êè ïðè � = 40 è

50° è ïðè �/h =0,04 è 0,02. Â ýòîì ñëó÷àå êðèâûå

ïðîâåäåíû ïî ñðåäíèì çíà÷åíèÿì. Â îñòàëüíûõ

ñëó÷àÿõ êðèâûå ïðîâîäèëèñü ÷åðåç çíà÷åíèÿ, ïîëó-

÷åííûå íà ïåðâîé ìîäåëüíîé óñòàíîâêå. Êàê ïðè

áåçíàïîðíîì òå÷åíèè çà çàòâîðîì, òàê è ïðè íàïîð-

íîì ïðîèñõîäèò îòðûâ ïîòîêà îò ïîâåðõíîñòè ñêîñà

íà íèæíåì ðèãåëå, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â èçìåíåíèè

âûïóêëîãî î÷åðòàíèÿ êðèâîé â ïðÿìóþ. Ýòîò ìî-

ìåíò íà ãðàôèêàõ îáîçíà÷åí ÷åðòîé ñî øòðèõîâêîé.

Ïðè óçêèõ ðèãåëÿõ è ïðè íàïîðíîì òå÷åíèè çà çà-

òâîðîì èçìåíåíèå ôîðìû ýòîé êðèâîé ïðîèñõîäèò

ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ �, ïîñëå 30°. Ïðè áåçíàïîðíîì

òå÷åíèè èçìåíåíèå ôîðìû êðèâîé ïðîèñõîäèò ïðè-

ìåðíî ïîñëå 50°.

Â öåëîì ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 3 ãðàôèêè õà-

ðàêòåðèçóþò çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà �íìàêñ îò

óãëà ñêîñà � ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ îòíîñèòåëü-

íîé øèðèíû ðèãåëÿ �/h ïðè áåçíàïîðíîì è íàïîð-

íîì ðåæèìàõ òå÷åíèÿ çà çàòâîðîì. Ýòî èçìåíåíèå

î÷åíü çíà÷èòåëüíîå è äîëæíî îáÿçàòåëüíî ó÷èòû-

âàòüñÿ ïðè âûïîëíåíèè ðàñ÷åòîâ. Ïðè íàïîðíîì òå-

÷åíèè çà çàòâîðîì íà ãðàôèêå íàíåñåíà èçâåñòíàÿ

êðèâàÿ, âçÿòàÿ èç Ðåêîìåíäàöèé [1]. Îíà áûëà ïîëó-

÷åíà â îñíîâíîì ïðè îòíîñèòåëüíîé øèðèíå ðèãåëÿ

�/h = 0,2. Ýòà êðèâàÿ ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ àíà-

ëîãè÷íîé êðèâîé, ïîëó÷åííîé íàìè.

Êðèâûå �íìàêñ = f (�) ñõîäÿòñÿ â òî÷êå ïðè

� = 90° è �íìàêñ = 0 ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ � è ïðè ðàç-

ëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ �/h. Ïîñêîëüêó ýòî ïðåäïîëîæå-

íèå, îïûòíûå òî÷êè ïîëó÷åíû òîëüêî äî � = 70°,

÷àñòü êðèâûõ ïðîâåäåíà ïóíêòèðîì.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè �/h = 0,02 è 0,04 ðå-

çóëüòàòû èçìåðåíèé �íìàêñ íà òðåòüåé ìîäåëüíîé
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Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïî-

íèæåíèÿ äàâëåíèÿ ïðè n = 0,5 â çàâèñèìîñòè îò óãëà � è �/h: à

— áåçíàïîðíîå òå÷åíèå çà çàòâîðîì; á — íàïîðíîå òå÷åíèå çà

çàòâîðîì
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ïîíèæåíèÿ äàâëåíèÿ ïîä

çàòâîðîì îò ñòåïåíè ïîäòîïëåíèÿ ýòîãî çàòâîðà:

1 — áåçíàïîðíîå íåïîäòîïëåííîå òå÷åíèå çà çàòâîðîì; 2 — ãèäðàâ-

ëè÷åñêèé ïðûæîê çà çàòâîðîì íàäâèíóò íà çàòâîð; 3 — çàòâîð ïîä-

òîïëåí ïðèìåðíî íà 0,5 âûñîòû çàòâîðà; 4 — çàòâîð ïîäòîïëåí íà

âñþ âûñîòó çàòâîðà



óñòàíîâêå ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò çíà÷åíèé,

ïîëó÷åííûõ íà äðóãèõ ìîäåëüíûõ óñòàíîâêàõ ïðè

óãëàõ � = 40; 50 è 70° è òîëüêî ïðè íàïîðíîì òå÷å-

íèè çà çàòâîðîì (îïûòíûå òî÷êè íà ðèñ. 3, á ).

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îïûòîâ, ïîëó-

÷åííûå íà òðåòüåé ìîäåëüíîé óñòàíîâêå ïðè

�/h = 0,027 ïðè ïîñòåïåííîì ïåðåõîäå ðåæèìà òå÷å-

íèÿ çà çàòâîðîì îò áåçíàïîðíîãî ê íàïîðíîìó. Êðè-

âàÿ 1 ñîîòâåòñòâóåò áåçíàïîðíîìó íåïîäòîïëåííî-

ìó ðåæèìó òå÷åíèÿ çà çàòâîðîì. Êðèâàÿ 2 ñîîòâåò-

ñòâóåò ñëó÷àþ, êîãäà ïðûæîê íàäâèíóò íà çàòâîð.

Êðèâàÿ 3 ñîîòâåòñòâóåò ñëó÷àþ, êîãäà îòâîäÿùèé

òóííåëü çàòîïëåí íà ïîëîâèíó. Êðèâàÿ 4 ñîîòâåòñò-

âóåò ñëó÷àþ ïîëíîãî çàòîïëåíèÿ òóííåëÿ. Ïðèâå-

äåííûå íà ýòîì ðèñóíêå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà

� = 1,4 … 1,3 ñîãëàñóþòñÿ ñ îïûòíûìè äàííûìè,

ïðåäñòàâëåííûìè íà ðèñ. 3 äëÿ òðåòüåé ìîäåëüíîé

óñòàíîâêè, ïðè � = 40°. Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî íà

ðèñ. 3 òî÷êè äëÿ òðåòüåé ìîäåëè ïðè � = 40 è 50° íå

ÿâëÿþòñÿ ñëó÷àéíûìè.

Êîýôôèöèåíò ðàçðåæåíèÿ, î÷åâèäíî, çàâèñèò è

îò ñòåïåíè ïîäòîïëåíèÿ çàòâîðà ñî ñòîðîíû íèæíå-

ãî áüåôà. Â ïðîâåäåííûõ îïûòàõ ýòîò ôàêòîð íå

ó÷èòûâàëñÿ è ÷àùå âñåãî çà íàïîðíûé ðåæèì ïðèíè-

ìàëîñü òå÷åíèå, ïðè êîòîðîì ïðûæîê íàäâèíóò íà

çàòâîð è èìåëîñü íåêîòîðîå ïîäòîïëåíèå çàòâîðà.

Âïîëíå î÷åâèäíî, ÷òî êîýôôèöèåíò ðàçðåæåíèÿ

çàâèñèò îò êîíñòðóêöèè ïàçîâ, à òî÷íåå, îò ïîëîæå-

íèÿ íèçîâîé êðîìêè ïàçà. Åñëè èìååòñÿ äåôëåêòîð,

òî óñëîâèÿ òå÷åíèÿ ïîòîêà ñòàíîâÿòñÿ õóäøèìè è

êîýôôèöèåíò � ïîíèæàåòñÿ (òî÷êè äëÿ âòîðîé ìî-

äåëüíîé óñòàíîâêè ïðè � = 40…50° è �/h = 0,02).

Åñëè íèçîâàÿ êðîìêà óòîïëåíà, îáû÷íî íà 8 – 10 %

îò äëèíû ïàçà, òî êîýôôèöèåíò ðàçðåæåíèÿ âîçðàñ-

òàåò (òî÷êè äëÿ òðåòüåé ìîäåëüíîé óñòàíîâêè). Ïî

íàøèì çàìåðàì ýòî èçìåíåíèå î÷åíü ñóùåñòâåííîå

è ïîëó÷åíî òîëüêî ïðè � = 40; 50 è 70°, ò.å. ïðè òåõ

óãëàõ, ïðè êîòîðûõ íèç çàòâîðà ðàáîòàåò â çàíàïî-

ðåííîì ðåæèìå.

Çíà÷åíèå �í ïðè ðàçëè÷íûõ îòêðûòèÿõ çàòâîðà

ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå îáîáùåííîãî ãðàôèêà.

Äëÿ ýòîãî âû÷èñëÿëñÿ ïàðàìåòð ñí (ñì. ô-ëó 3) ïî

çàâèñèìîñòè

ñí = �n = i/�n = 0,5, (6)

ãäå �n = i — çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ïðè i-òîì îòíî-

ñèòåëüíîì îòêðûòèè çàòâîðà; �n = 0,5 — çíà÷åíèå

êîýôôèöèåíòà ïðè îòíîñèòåëüíîì îòêðûòèè çàòâî-

ðà 0,5.

Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ñí ïðåä-

ñòàâëåíû íà ðèñ. 5 â âèäå çàâèñèìîñòè ñí = f (n ).

Êîýôôèöèåíò ñí ìàëî çàâèñèò îò óãëà íàêëîíà ñêî-

øåííîé ãðàíè, ÷òî ïîçâîëèëî ïðèíèìàòü ñðåäíèå

çíà÷åíèÿ ñí ïðè êàæäîé øèðèíå ðèãåëÿ. Ñ íåêîòî-

ðûì ðàçáðîñîì òî÷êè ãðóïïèðóþòñÿ âîêðóã îäíîé

êðèâîé. Îáîáùåíû òîëüêî êðèâûå ñ ÿâíî âûðàæåí-

íûì ìàêñèìóìîì ïðè îòíîñèòåëüíîì îòêðûòèè

n = 0,5. Â òàáëèöàõ íà ðèñ. 5 êðåñòèêîì îáîçíà÷åíû

òå ñî÷åòàíèÿ � è �/h, ïðè êîòîðûõ ïðèìåíèìà îáîá-

ùåííàÿ êðèâàÿ ñí = f (n ). Êðèâûå ñí ïîñòðîåíû äëÿ

áåçíàïîðíîãî è íàïîðíîãî ðåæèìîâ òå÷åíèÿ çà çà-

òâîðîì. Åñëè ëåâûå âåòâè êðèâûõ ïî÷òè ñîâïàäàþò,

òî ïðàâûå ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ.

Ïîëó÷åííûå êðèâûå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå

ñëåäóþùèõ àíàëèòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé:

äëÿ ëåâîé âåòâè ïðè 0 < n < 0,45 è ïðè ðåæèìàõ

òå÷åíèÿ çà çàòâîðîì:

áåçíàïîðíîì ñí = n/(0,1 + 0,78n ), (7)

íàïîðíîì ñí = n/(0,11 + 0,735n ); (8)

äëÿ ïðàâîé âåòâè ïðè 0,45  n  0,9 è ïðè ðåæè-

ìàõ òå÷åíèÿ çà çàòâîðîì:

áåçíàïîðíîì
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ñí îò âåëè÷èíû îòêðûòèÿ

çàòâîðà:

à — áåçíàïîðíîå òå÷åíèå çà çàòâîðîì; á — íàïîðíîå òå÷åíèå çà çà-
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Ðèñ. 6. Íîìîãðàììà äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà �í ïðè

�/h = 0,1 è ïðè áåçíàïîðíîì ðåæèìå òå÷åíèÿ çà çàòâîðîì



ñí = 1 + 0,15(n – 0,45) – 3,19(n – 0,45)
2
, (9)

íàïîðíîì

ñí = 1 – 0,1(n – 0,45) – 1,52(n – 0,45)
2
. (10)

Ïðè ñî÷åòàíèÿõ � è �/h, íå âûäåëåííûõ â òàáëè-

öàõ íà ðèñ. 5, çíà÷åíèÿ ñí îòñóòñòâóþò, ïîñêîëüêó

íåâîçìîæíî îáîáùèòü èìåþùèåñÿ ýêñïåðèìåí-

òàëüíûå äàííûå.

Ïî âñåì èìåþùèìñÿ äàííûì àâòîðîì ñîñòàâëå-

íû íîìîãðàììû, ïî êîòîðûì ìîæíî îïðåäåëèòü êî-

ýôôèöèåíò ðàçðåæåíèÿ �í ïðè ðàçëè÷íûõ îòêðûòè-

ÿõ çàòâîðà. Íîìîãðàììà äëÿ �/h = 0,1 ïðèâåäåíà íà

ðèñ. 6. Ïîðÿäîê ïîëüçîâàíèÿ íîìîãðàììîé ïîêàçàí

ñòðåëêàìè, íàïðèìåð ïðè � = 40°, �/h = 0,1 è n = 0,3

êîýôôèöèåíò ïîíèæåíèÿ äàâëåíèÿ �í = 0,63.

Ïî íîìîãðàììå ìîæíî îïðåäåëèòü êîýôôèöè-

åíò ïîíèæåíèÿ äàâëåíèÿ ïðè äðóãèõ ñî÷åòàíèÿõ ïà-

ðàìåòðîâ � è �/h, íå óêàçàííûõ â òàáëèöå íà ðèñ. 5.

Íîìîãðàììû ñîñòàâëåíû äëÿ �/h = 0,02; 0,04; 0,06;

0,1; 0,2 è 0,3 ïðè íàïîðíîì è áåçíàïîðíîì ðåæèìàõ

òå÷åíèÿ çà çàòâîðîì.

Â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ

çàòâîðîâ êîýôôèöèåíò ïîíèæåíèÿ äàâëåíèÿ ïðåä-

ëàãàåòñÿ îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå (3). Ïðè ýòîì çíà-

÷åíèå �íìàêñ ïðèíèìàòü ïî ãðàôèêàì íà ðèñ. 3, à ñí

îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëàì (7) – (10) äëÿ ðàçëè÷íûõ

îòêðûòèé çàòâîðà ñ ó÷åòîì ðåæèìà òå÷åíèÿ çà çà-

òâîðîì. Äëÿ îòäåëüíûõ ñî÷åòàíèé � è �/h íåîáõîäè-

ìî îáðàùàòüñÿ ê íîìîãðàììàì.

8�	���

1. Îòíîñèòåëüíàÿ øèðèíà ðèãåëÿ ÿâëÿåòñÿ îä-

íèì èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ âåëè÷è-

íó ðàçðåæåíèÿ ïîä çàòâîðîì (ðèñ. 2 è 3).

2. Ïðè óçêèõ ðèãåëÿõ (�/h  0,1) ñëåäóåò ó÷èòû-

âàòü â ðàñ÷åòàõ è ðåæèì òå÷åíèÿ çà çàòâîðîì, ïî-

ñêîëüêó ïðè íàïîðíîì òå÷åíèè çà çàòâîðîì êîýôôè-

öèåíò ðàçðåæåíèÿ � èìååò áîëüøåå çíà÷åíèå, ÷åì

ïðè áåçíàïîðíîì. Ýòî ïðåâûøåíèå âûÿâëåíî ïðè

óãëàõ íàêëîíà âåðõîâîé ãðàíè íèæíåãî ðèãåëÿ äî

50°. Â çàâèñèìîñòè îò îòíîñèòåëüíîé øèðèíû ðè-

ãåëÿ è óãëà íàêëîíà ýòî ïðåâûøåíèå èçìåíÿåòñÿ îò

10 äî 25 % (ðèñ. 3 è 4).

3. Ïðè óçêîì ðèãåëå (�/h  0,1) è íàïîðíîì òå÷å-

íèè çà çàòâîðîì êîýôôèöèåíò ðàçðåæåíèÿ � çàâè-

ñèò îò êîíñòðóêöèè íèæíåé êðîìêè ïàçà. Âûÿâëåíî

òàêæå, ÷òî êîýôôèöèåíò ðàçðåæåíèÿ çàâèñèò îò ñòåïå-

íè ïîäòîïëåíèÿ çàòâîðà ñî ñòîðîíû íèæíåãî áüåôà.

4. Îïûòíûì ïóòåì óñòàíîâëåí äèàïàçîí ïàðà-

ìåòðîâ � è �/h, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ìîæíî îïðåäå-

ëèòü êîýôôèöèåíò ñí ïî ãðàôèêó íà ðèñ. 5 èëè àíà-

ëèòè÷åñêè ïî ôîðìóëàì (7) – (10). Óñòàíîâëåí äèà-

ïàçîí ýòèõ ïàðàìåòðîâ, ïðè êîòîðûõ çíà÷åíèå êî-

ýôôèöèåíòà ðàçðåæåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî

íîìîãðàììå.
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Ï84 – 79 / ÂÍÈÈÃ. Ë. 1980.

2. Äèíàìèêà ãëóáèííûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ çàòâîðîâ /
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ðîïðîåêòà. 1966. Âûï. 13.
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íàóê ÌÃÌÈ. 1987.
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êàëüíûõ íàãðóçîê íà ïëîñêèå ãèäðîòåõíè÷åñêèå çàòâîðû //

Òðóäû êîîðäèíàöèîííûõ ñîâåùàíèé ïî ãèäðîòåõíèêå. Âû-

ïóñê 62: Âûñîêîíàïîðíûå ãëóáèííûå çàòâîðû ãèäðîñîîðó-

æåíèé. — Ë.: Ýíåðãèÿ. 1971.

6. Îäèíåö Þ. Ñ. Îïûòíûå è ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ âåðòèêàëüíîé

ãèäðîäèíàìè÷åñêîé íàãðóçêè íà ïëîñêèé çàòâîð // Ãèäðîòåõ-

íè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî. 2008. ¹ 8.

7. Ãèäðàâëè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ êîýôôèöèåí-

òà ðàçðåæåíèÿ ïîä çàòâîðîì ñ íèæíèì ðèãåëåì èìåþùåì

ñêîñ ñî ñòîðîíû âåðõíåãî áüåôà ïðè áåçíàïîðíûì ðåæèìå

òå÷åíèÿ çà çàòâîðîì / ÑÏÊÒÁ “Çàïîðîæãèäðîñòàëü” (ðóê.

Îäèíåö Þ. Ñ.) 3Ä0295. 1987.

8. Øåíê Õ. Òåîðèÿ èíæåíåðíîãî ýêñïåðèìåíòà: Ïåð. ñ àíãë. Ì.:
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Áåçîïàñíîñòü ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé
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Âàñèëüåâ Î. Ô., àêàäåìèê ÐÀÍ, ïðîôåññîð, äîêòîð òåõí. íàóê, ïî÷åòíûé ÷ëåí

Ìåæäóíàðîäíîé àññîöèàöèè ïî ãèäðîòåõíèêå è ãèäðàâëè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì,

Ñåì÷óêîâ À. Í., êàíäèäàò ôèç.-ìàò. íàóê (Èíñòèòóò âîäíûõ è ýêîëîãè÷åñêèõ

ïðîáëåì Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê)

Îáîñíîâûâàåòñÿ âàæíîñòü ñîçäàíèÿ ñèñòåì îïåðàòèâíîãî (êðàòêîñðî÷íîãî) ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîëîâîäèé è ïàâîäêîâ

íà ðåêàõ è èõ ñèñòåìàõ. Íåîáõîäèìîñòü â ýòîì âîçíèêàåò ïðè îáåñïå÷åíèè ìåðîïðèÿòèé ïî çàùèòå îò íàâîäíåíèé è

óìåíüøåíèþ óùåðáà îò íèõ. Äðóãîé âàæíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ïðîãíîçèðîâàíèå ïðèòîêà ê âîäîõðàíèëèùàì è óïðàâ-

ëåíèå ïðîïóñêîì âîä ÷åðåç ñòâîðû ãèäðîóçëîâ â ìíîãîâîäíûå ïåðèîäû. Äàåòñÿ îïèñàíèå îáùåé ñòðóêòóðû ñèñòåì

ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Ïðè ýòîì êðàòêî èçëàãàþòñÿ ðàáîòû áîëüøîé ãðóïïû ñòðàí Åâðîïåéñêîãî Ñîîáùåñòâà, ïðîâåäåí-

íûå ïîñëåäîâàòåëüíî ïî äâóì ïðîãðàììàì (1999 – 2003 ãã., 2003 ã. — ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ). Ðàáîòû ïî âòîðîé ïðî-

ãðàììå íàïðàâëåíû íà ñîçäàíèå îñíîâ åäèíîé Åâðîïåéñêîé ñèñòåìû ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Â ñòàòüå îòìå÷àåòñÿ, ÷òî â íà-

øåé ñòðàíå îòñóòñòâóåò åäèíàÿ öåëåâàÿ ïðîãðàììà ðàáîò ïî ñîçäàíèþ òàêîãî ðîäà ñèñòåì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàâîäíåíèå, ïàâîäîê, ïîëîâîäüå, ðå÷íàÿ ñèñòåìà, ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿ, ïðèòîê ê âîäîõðàíèëèùó,

îïåðàòèâíîå ãèäðîëîãè÷åñêîå ïðîãíîçèðîâàíèå, ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå.

8	������

Íàâîäíåíèÿ íà ðåêàõ, âûçûâàåìûå âåñåííèìè

ïîëîâîäüÿìè è ïàâîäêàìè ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäå-

íèÿ, îòíîñÿòñÿ ê ÷èñëó íàèáîëåå îïàñíûõ ïðèðîä-

íûõ áåäñòâèé â íàøåé ñòðàíå. Ïîýòîìó ïðîãíîçè-

ðîâàíèå ýòèõ ïðîöåññîâ èìååò áîëüøîå ïðàêòè÷å-

ñêîå çíà÷åíèå è ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷

ñîâðåìåííîé ãèäðîëîãèè. Äëÿ îïåðàòèâíûõ öåëåé

îñîáîå çíà÷åíèå èìåþò ìåòîäû êðàòêîñðî÷íîãî

ïðîãíîçèðîâàíèÿ, îñíîâàííûå íà ñîâðåìåííûõ

ïðèåìàõ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âîëíîâûõ ïðî-

öåññîâ â ðåêàõ.

Ïðàêòè÷åñêîå ðåøåíèå äàííîé çàäà÷è äàâíî

óæå âûøëî çà ðàìêè ÷èñòî íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è

òðåáóåò âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ òåõíè÷å-

ñêèõ ñèñòåì, îáåñïå÷èâàþùèõ ñáîð è ïåðåäà÷ó ãèä-

ðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè

áàññåéíà ðåêè è å¸ èñïîëüçîâàíèå â öåíòðå îïåðà-

òèâíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ â ðåàëüíîì ðåæèìå âðå-

ìåíè. Çàðóáåæíûé îïûò ñîçäàíèÿ òàêèõ öåíòðîâ

ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîêàçûâàåò âîçìîæíîñòü îáåñïå-

÷èòü íåîáõîäèìóþ äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé çàáëà-

ãîâðåìåííîñòü ïðîãíîçà â 7 – 10 äíåé ñ ïðèåìëå-

ìîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè.

Îòìåòèì, ÷òî ðåøåíèå ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è

ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì ïðåæäå âñåãî äëÿ öåëåé ñâîå-

âðåìåííîãî ïðåäóïðåæäåíèÿ íàñåëåíèÿ îá îïàñíî-

ñòè íàâîäíåíèÿ, âðåìåíè åãî íàñòóïëåíèÿ è îáåñïå-

÷åíèÿ ìåðîïðèÿòèé Ì×Ñ ïî ïðåäîòâðàùåíèþ èëè

ñìÿã÷åíèþ åãî ïîñëåäñòâèé. Âìåñòå ñ òåì ïðîáëå-

ìà èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ôåäåðàëüíûõ è ðå-

ãèîíàëüíûõ àäìèíèñòðàòèâíûõ îðãàíîâ, îðãàíèçà-

öèé Ðîñãèäðîìåòà è âîäíîãî õîçÿéñòâà. Îñîáîå

çíà÷åíèå ðàññìàòðèâàåìàÿ ïðîáëåìà ïðèîáðåòàåò

äëÿ ãèäðîýíåðãåòèêè. Îáåñïå÷åíèå îïåðàòèâíûìè

ãèäðîëîãè÷åñêèìè ïðîãíîçàìè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ

ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèìè îáúåêòàìè è êðóïíûìè âî-

äîõîçÿéñòâåííûìè êîìïëåêñàìè âåñüìà âàæíî äëÿ

ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èõ ðàáîòû â ïåðèîä âå-

ñåííèõ è ëåòíèõ ïîëîâîäèé è íàâîäíåíèé, óëó÷øå-

íèÿ èñïîëüçîâàíèÿ åìêîñòåé âîäîõðàíèëèù ïðè çà-

äåðæàíèè èçáûòî÷íîãî âåñåííåãî, à òàêæå äîæäå-

âîãî ñòîêà ðåê. Ïîñëåäíåå äîëæíî ñïîñîáñòâîâàòü

ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè çàùèòû ðàñïîëîæåííûõ

íèæå ïî òå÷åíèþ ïîéìåííûõ çåìåëü è óìåíüøå-

íèþ ñâÿçàííûõ ñ ýòèì ðèñêîâ. Ïðè ýòîì îñîáîå çíà-

÷åíèå èìååò ïîâûøåíèå çàáëàãîâðåìåííîñòè è íà-

äåæíîñòè êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðèòî-

êà âîäû ê âîäîõðàíèëèùó ïî ãèäðîìåòåîðîëîãè÷å-

ñêîé îáñòàíîâêå, ñêëàäûâàþùåéñÿ â âåðõíåì

áüåôå.

Åñëè ðàáîòû ïî äàííîé âàæíîé ïðîáëåìå çà ðó-

áåæîì, íàïðèìåð â Åâðîïåéñêîì Ñîîáùåñòâå, àê-

òèâíî âåäóòñÿ óæå â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò, ïðè ýòîì

íåïëîõî êîîðäèíèðóþòñÿ íà áàçå àêòèâíîãî îáùå-

íèÿ ó÷àñòíèêîâ èõ ïðîâåäåíèÿ, è â ðåçóëüòàòå ñîç-

äàíû íåñêîëüêî äåéñòâóþùèõ ñèñòåì êðàòêîñðî÷-

íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïàâîäêîâ äëÿ êðóïíûõ ðå÷-

íûõ áàññåéíîâ, òî â íàøåé ñòðàíå ðàáîòû ïî äàí-

íîé ïðîáëåìå òîëüêî íà÷àòû, à äî ïðîåêòèðîâàíèÿ

è îïûòíûõ êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò äåëî åù¸ íå

äîøëî.
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Èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ âîçìîæíîñòåé ìà-

òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè ïðîãíîçèðîâà-

íèè ãèäðîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, à òàêæå ñîçäàíèå

ñèñòåì äëÿ íàáëþäåíèÿ è ñáîðà èíôîðìàöèè î ãèä-

ðîëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè êðóïíûõ ðå÷íûõ áàññåé-

íîâ è ïåðåäà÷è ýòîé èíôîðìàöèè â èíôîðìàöèîí-

íî-ìîäåëèðóþùèå öåíòðû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðè

ïîìîùè íîâåéøèõ ñðåäñòâ ñâÿçè (â òîì ÷èñëå ñïóò-

íèêîâûõ) ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü òåõíè÷åñêè âåñü

ïðîöåññ ïðîãíîçèðîâàíèÿ â ðåàëüíîì ðåæèìå âðå-

ìåíè è ïåðåäàâàòü ðåçóëüòàòû çàèíòåðåñîâàííûì

ñòîðîíàì â õîäå ôîðìèðîâàíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ

âîëí ïàâîäêîâ è ïîëîâîäèé. Ñîçäàíèå è èñïîëüçî-

âàíèå ðàññìàòðèâàåìûõ ñèñòåì êðàòêîñðî÷íîãî

ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìîãóò ñòàòü õîðîøåé îñíîâîé äëÿ

ìîäåðíèçàöèè ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè

ÃÝÑ è èõ ñèñòåì. Ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå ïðè ðå-

øåíèè óêàçàííûõ çäåñü çàäà÷, òðåáóþò èííîâàöè-

îííîãî ïîäõîäà.

Èç ñêàçàííîãî âèäíî, ÷òî ðàññìàòðèâàåìàÿ ìåæ-

äèñöèïëèíàðíàÿ ïðîáëåìà çàñëóæèâàåò áîëüøåãî

âíèìàíèÿ ñî ñòîðîíû øèðîêîãî êðóãà íàó÷íûõ îð-

ãàíèçàöèé.

Àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû. Ïðîáëåìà ïðîãíîçè-

ðîâàíèÿ íàâîäíåíèé, îáóñëîâëåííûõ ïàâîäêàìè è

ïîëîâîäüÿìè íà ðåêàõ, âåñüìà âàæíà, òàê êàê ñâÿçà-

íà, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñ çàùèòîé æèçíè, çäîðîâüÿ è

áëàãîñîñòîÿíèÿ áîëüøèõ ìàññ íàñåëåíèÿ âî ìíîãèõ

ðåãèîíàõ ñòðàíû, à ñ äðóãîé — èìååò áîëüøîå

ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå ïðè ýêñïëóàòàöèè ãèäðî-

ýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåì â óñëîâèÿõ ïðîïóñêà áîëü-

øèõ îáúåìîâ âîäû ïðè ïîëîâîäüÿõ ñ òåì, ÷òîáû

îáåñïå÷èòü ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ðå÷íîãî

ñòîêà è çàùèòó çåìåëü îò íàâîäíåíèé.

Åñëè ãîâîðèòü î êðóïíûõ íàâîäíåíèÿõ íà ðåêàõ,

èìåâøèõ ìåñòî â ïîñëåäíèå ãîäû â íàøåé ñòðàíå,

òî ìîæíî ïðèâåñòè òàêèå ïðèìåðû, êàê íàâîäíåíèÿ

íà ð. Êóáàíè, ïîâòîðÿþùèåñÿ êàæäûå íåñêîëüêî

ëåò, ìíîãèå èç êîòîðûõ íîñÿò êàòàñòðîôè÷åñêèé õà-

ðàêòåð, à òàêæå ëîêàëüíûå íàâîäíåíèÿ 2010 ã. â

òðåõ ïðèìîðñêèõ ðàéîíàõ Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ.

Àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ ðàññìàòðèâàåìàÿ ïðîáëåìà è

äëÿ ìíîãèõ ðåê Ñèáèðè è Äàëüíåãî âîñòîêà. Òàê,

ðåãóëÿðíûå íàâîäíåíèÿ èìåþò ìåñòî íà ð. Ëåíå

(ãîðîäà Ëåíñê è ßêóòñê). Âàæíûì ïðèìåðîì, õîòÿ è

ìåíüøåãî ìàñøòàáà, ÿâëÿþòñÿ ñèòóàöèè, ñêëàäû-

âàþùèåñÿ ïðè ïðîïóñêå ïîëîâîäèé íà Âåðõíåé

Îáè è åå ïðèòîêàõ, îñëîæíÿþùèå ýêñïëóàòàöèþ

Íîâîñèáèðñêîãî ãèäðîóçëà. Ìîæíî óïîìÿíóòü

çäåñü òàêæå ïðîáëåìó çèìíèõ íàâîäíåíèé â íèæ-

íåì òå÷åíèè ð. Ñåâåðíàÿ Äâèíà â ðàéîíå ã. Àðõàí-

ãåëüñêà. Â 2007 ã. îñòðàÿ ïàâîäêîâàÿ ñèòóàöèÿ âîç-

íèêëà íà ð. Çåå, ïîâëåêøàÿ ñåðüåçíûå òðóäíîñòè

ïðè ýêñïëóàòàöèè Çåéñêîãî ãèäðîóçëà (ñ åãî êðóï-

íåéøèì âîäîõðàíèëèùåì) è çàùèòå çåìåëü â åãî

íèæíåì áüåôå.

Ïðîáëåìà çàùèòû îò íàâîäíåíèé íà ðåêàõ ÿâëÿ-

åòñÿ àêòóàëüíîé è äëÿ ðÿäà ñòðàí, âõîäÿùèõ â ñî-

ñòàâ ÑÍÃ, â îñîáåííîñòè äëÿ Óêðàèíû (Ïðèêàðïà-

òüå). Êðóïíåéøèå êàòàñòðîôè÷åñêèå íàâîäíåíèÿ

èìåëè ìåñòî â ïîñëåäíèå ãîäû è â åâðîïåéñêèõ

ñòðàíàõ.

Îñîáîå çíà÷åíèå èìååò ðàçðàáîòêà ìåðîïðèÿòèé

ïî êðàòêîñðî÷íîìó ïðîãíîçèðîâàíèþ ðàññìàòðè-

âàåìûõ ÿâëåíèé — îáåñïå÷åíèå îïåðàòèâíûõ ìåðî-

ïðèÿòèé Ì×Ñ, òåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïðî-

ïóñêó ïàâîäêà ãèäðîóçëàìè. Âàæíîé çàäà÷åé ÿâëÿ-

åòñÿ óâåëè÷åíèå çàáëàãîâðåìåííîñòè è ïîâûøåíèå

íàäåæíîñòè òàêèõ ïðîãíîçîâ.

Ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ÷èñëåííîãî

ìîäåëèðîâàíèÿ íåóñòàíîâèâøèõñÿ òå÷åíèé â ðå÷-

íûõ ðóñëàõ, â òîì ÷èñëå â öåëÿõ ïðîãíîçèðîâàíèÿ

ïàâîäêîâ è ïîëîâîäèé, ñòàëà ïðåäìåòîì èññëåäîâà-

íèé êàê â íàøåé ñòðàíå, òàê è çà ðóáåæîì åùå â

60-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Â Ñîâåòñêîì Ñîþçå ýòè

ðàáîòû áûëè íà÷àòû â Öåíòðàëüíîì èíñòèòóòå ïðî-

ãíîçîâ (ÖÈÏ, íûíå ÃÌÖ) è Èíñòèòóòå ãèäðîäèíà-

ìèêè Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ ÀÍ ÑÑÑÐ. Òàê, ðàáî-

òû, ïðîâåäåííûå â Èíñòèòóòå ãèäðîäèíàìèêè ÑÎ

ÀÍ, ñûãðàëè íåìàëóþ ðîëü âî âíåäðåíèè â ïðàêòè-

êó ãèäðàâëè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ñîâðåìåííûõ âû÷èñ-

ëèòåëüíûõ ìåòîäîâ (Î. Ô. Âàñèëüåâ, Ñ. Ì. Øóã-

ðèí, Í. À. Ïðèòâèö, À. À. Àòàâèí, À. Ô. Âîåâîäèí,

Ì. Ò. Ãëàäûøåâ) [1, 2].

Îäíîé èç ïåðâûõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷, êîòîðàÿ

áûëà ðåøåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì íåÿâíûõ ðàçíîñò-

íûõ ìåòîäîâ è ðàçðàáîòàííûõ íà èõ îñíîâå âû÷èñ-

ëèòåëüíûõ ïðîãðàìì, áûëà çàäà÷à î ïàâîäêîâîì ðå-

æèìå íèæíåãî áüåôà Çåéñêîé ÃÝÑ, ãäå ê íèæíåìó

òå÷åíèþ ð. Çåè ïðèìûêàåò êðóïíûé ïðèòîê — ð.

Ñåëåìäæà. Êîíêðåòíîé öåëüþ ïðîâåäåííûõ ðàñ÷å-

òîâ áûëî âûÿâëåíèå ýôôåêòèâíîñòè Çåéñêîãî âîäî-

õðàíèëèùà ïðè åãî èñïîëüçîâàíèè äëÿ ïðåäîòâðà-

ùåíèÿ íàâîäíåíèé â íèæíåì òå÷åíèè ð. Çåè ïðè

ïðîõîæäåíèè âîëí äîæäåâûõ ïàâîäêîâ, ôîðìèðóþ-

ùèõñÿ â áàññåéíàõ óêàçàííûõ ðåê.

Ïîìèìî óêàçàííîé çàäà÷è î ðàñïðîñòðàíåíèè

âîëí ïàâîäêîâ, ïîëîâîäèé è ïîïóñêîâ èç âîäîõðà-

íèëèù â ðóñëàõ ðå÷íîé ñèñòåìû ïðåäëîæåííûå ìå-

òîäû îêàçàëèñü ýôôåêòèâíûìè äëÿ ðåøåíèÿ è íåêî-

òîðûõ äðóãèõ çàäà÷. Ýòè ìåòîäû áûëè óñïåøíî

ïðèìåíåíû Î. Ô. Âàñèëüåâûì, À. À. Àòàâèíûì,

À. Ô. Âîåâîäèíûì [3, 4] äëÿ ðàñ÷åòà òå÷åíèé â

ñëîæíûõ ñèñòåìàõ ðóñåë — ñèñòåìû ñ êîëüöàìè è

òàê íàçûâàåìûå ðàçâåòâëåííûå ñèñòåìû ðóñåë. Ê

íàñòîÿùåìó âðåìåíè ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷ î

ñëîæíûõ ñèñòåìàõ ðóñåë è êàíàëîâ ðàçâèòû äî òà-

êîé ñòåïåíè, ÷òî ïîçâîëÿþò ïðîèçâîäèòü ðàñ÷åòû

ðåàëüíûõ ãèäðîëîãè÷åñêèõ è èíæåíåðíûõ ñèñòåì,

âêëþ÷àþùèõ ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ, âîäî-

õðàíèëèùà, áàññåéíû è ò.ï.
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Íàðÿäó ñ âû÷èñëèòåëüíûìè àñïåêòàìè óêàçàí-

íûõ ïðîáëåì, ðàññìàòðèâàëèñü òàêæå ñïîñîáû çà-

äàíèÿ ìîðôîìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè î ðóñëàõ è

èõ ãèäðàâëè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðè ïðèìåíåíèè

îäíîìåðíûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ ìîäåëåé. Âîïðîñû îï-

ðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ðóñåë, â òîì ÷èñëå ðóñåë ñ

ïîéìàìè, ïðè ìîäåëèðîâàíèè òå÷åíèé â îòêðûòûõ

âîäîòîêàõ áûëè ðàññìîòðåíû, â ÷àñòíîñòè, â ïóáëè-

êàöèÿõ Â. Ñ. Íèêèôîðîâñêîé [5].

Êîëëåêòèâîì, ðàáîòàâøèì â Èíñòèòóòå ãèäðî-

äèíàìèêè, áûë ïðåäëîæåí íîâûé îðèãèíàëüíûé

ìåòîä äëÿ ðàñ÷åòà âîëíû ïðîðûâà ïðè ðàçðóøåíèè

âûñîêîé ïëîòèíû. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî-

çâîëèëè ïðåîäîëåòü îñíîâíûå òðóäíîñòè, ñâÿçàí-

íûå ñ ðåøåíèåì äàííîé çàäà÷è âî âñåõ ãëàâíûõ åå

àñïåêòàõ. Â êîíöå 1960-õ ãã. ïðåäëîæåííûé ìåòîä

áûë ïðèìåíåí äëÿ ðàñ÷åòà âîëíû ïðîðûâà â ñëó÷àå

ðàçðóøåíèÿ ïëîòèíû ýíåðãåòè÷åñêîãî ãèäðîóçëà ñ

áîëüøèì âîäîõðàíèëèùåì, ðàñïîëîæåííîãî íà îä-

íîé èç áîëüøèõ ñèáèðñêèõ ðåê.

Â òå ãîäû óðîâåíü îòå÷åñòâåííûõ ðàáîò ïî ìî-

äåëèðîâàíèþ âîëíîâûõ äâèæåíèé â ðå÷íûõ ðóñëàõ

è èõ ñèñòåìàõ íå óñòóïàë óðîâíþ àíàëîãè÷íûõ çà-

ðóáåæíûõ èññëåäîâàíèé, à â íåêîòîðûõ âîïðîñàõ

íàøè ðàçðàáîòêè îïåðåæàëè çàðóáåæíûå. Ðåçóëüòà-

òû ýòèõ èññëåäîâàíèé äîñòàòî÷íî áûñòðî íàõîäèëè

ïðèìåíåíèå â ïðàêòèêå è áûëè âîñòðåáîâàíû â íà-

øèõ âåäóùèõ èíæåíåðíûõ îðãàíèçàöèÿõ.

Î âûñîêîì óðîâíå îòå÷åñòâåííûõ èññëåäîâàíèé

â ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè ñâèäåòåëüñòâóþò ðàáî-

òû, ïðåäñòàâëåííûå â ìàòåðèàëàõ Ìåæäóíàðîäíîé

êîíôåðåíöèè ïî ÷èñëåííîìó ìîäåëèðîâàíèþ òå÷å-

íèé â ðå÷íûõ ðóñëàõ è âîäîòîêàõ, ïðîâåäåííîé â

Áðàòèñëàâå â 1981 ã. è îðãàíèçîâàííîé Ìåæäóíà-

ðîäíûì èíñòèòóòîì ïðèêëàäíîãî ñèñòåìíîãî àíà-

ëèçà (IIASA) ñîâìåñòíî ñ Ìåæäóíàðîäíîé àññîöèà-

öèåé ïî ãèäðàâëè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì (IAHR)

[6]. Â íåé ïðèíÿëè ó÷àñòèå âåäóùèå ñïåöèàëèñòû

ìíîãèõ ñòðàí, ðàáîòàâøèå â äàííîé îáëàñòè. Ýòà

êîíôåðåíöèÿ áûëà ýòàïíûì ìîìåíòîì â èññëåäîâà-

íèÿõ ïî ìîäåëèðîâàíèþ íåñòàöèîíàðíûõ ïðîöåñ-

ñîâ â îòêðûòûõ ðóñëàõ.

Èç íàó÷íûõ ìåðîïðèÿòèé ïîñëåäíèõ ëåò, ïðåä-

ñòàâëÿþùèõ èíòåðåñ ïðè ðàññìîòðåíèè ñîñòîÿíèÿ

íàó÷íûõ è ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîò ïî ìåòîäàì êðàòêî-

ñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîëîâîäèé è ïàâîäêîâ â

ðåêàõ è ðå÷íûõ ñèñòåìàõ, îòìåòèì äâå êîíôåðåí-

öèè, îðãàíèçîâàííûå Èíñòèòóòîì âîäíûõ è ýêîëî-

ãè÷åñêèõ ïðîáëåì ÑÎ ÐÀÍ:

Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî ýêñòðåìàëü-

íûì ãèäðîëîãè÷åñêèì ÿâëåíèÿì, ïðîâåäåííàÿ â

2005 ã. â Íîâîñèáèðñêå (ñîâìåñòíî ñ íàó÷íûì äå-

ïàðòàìåíòîì ÍÀÒÎ) [7, 8]. Çíà÷èòåëüíûé îïûò

ñòðàí Åâðîïåéñêîãî Ñîîáùåñòâà, íàêîïëåííûé ê

òîìó âðåìåíè â ñîçäàíèè ñèñòåì êðàòêîñðî÷íîãî

ïðîãíîçèðîâàíèÿ äëÿ êîíêðåòíûõ áàññåéíîâ ðåê,

áûë îñâåùåí â äîêëàäå Ï. Ðåäæèàíè (Äåëüôòñêàÿ

ãèäðàâëè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ) [9]. Äðóãîé äîêëàä,

ïðåäñòàâëåííûé Ã. Áàëèíòîì (VITUKI) áûë ïîñâÿ-

ùåí âåíãåðñêîìó îïûòó ñîçäàíèÿ ïðîãíîñòè÷åñêîé

ìîäåëè òàêîãî òèïà äëÿ áàññåéíà ð. Òèñû [10];

Áðèòàíñêî-Ðîññèéñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî ãèäðî-

ëîãè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì èçìåíåíèé êëèìàòà, ïðî-

âåäåííàÿ â 2007 ã. òàêæå â Íîâîñèáèðñêå

[11, 12, 13]. Â íåêîòîðûõ äîêëàäàõ, ïðåäñòàâëåí-

íûõ íà êîíôåðåíöèè, áîëüøîå âíèìàíèå áûëî óäå-

ëåíî ó÷åòó íåïîëíîòû è íåîïðåäåëåííîñòè èñõîä-

íîé èíôîðìàöèè ïðè ìîäåëèðîâàíèè.

Èíôîðìàöèîííî-ìîäåëèðóþùèå ñèñòåìû, èñ-

ïîëüçóåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ çà ðóáåæîì äëÿ

êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîëîâîäèé è ïà-

âîäêîâ íà ðåêàõ, êàê ïðàâèëî, îïèðàþòñÿ íà ãèäðî-

ëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ìîäåëè òèïà óïîìÿíóòûõ

âûøå è ñîâðåìåííûå ÷èñëåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ

óðàâíåíèé, îïèñûâàþùèõ ðàññìàòðèâàåìûå ïðî-

öåññû. Èññëåäîâàíèÿ ïî äàííîé ïðîáëåìå âåäóòñÿ â

òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè

îðãàíèçàöèÿìè Ðîñãèäðîìåòà è Àêàäåìèè íàóê, îä-

íàêî ïðèìåðîâ ñîçäàíèÿ ñèñòåì êðàòêîñðî÷íîãî

ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïàâîäêîâ è ïîëîâîäèé íà ðåêàõ â

íàøåé ñòðàíå íåò.

Ìåæäó òåì, çà ðóáåæîì ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ òà-

êèõ ñèñòåì, íà÷àòûå çíà÷èòåëüíî ðàíüøå, óæå ïðè-

âåëè ê óñïåøíûì ðåçóëüòàòàì Ïðèìåðîì óñïåøíî-

ãî îñóùåñòâëåíèÿ òàêèõ ðàáîò ÿâëÿåòñÿ ïðîåêò ñîç-

äàíèÿ Åâðîïåéñêîé ñèñòåìû ïðîãíîçèðîâàíèÿ è

ïðåäóïðåæäåíèÿ íàâîäíåíèé, ðàáîòû íàä êîòîðûì

áûëè íà÷àòû åùå â 1999 ã. è ïðîäîëæàþòñÿ ñåé÷àñ.

Åñëè ñðàâíèòü ñîñòîÿíèå ðàáîò ïî ñîçäàíèþ

ñèñòåì êðàòêîñðî÷íîãî (îïåðàòèâíîãî) ïðîãíîçèðî-

âàíèÿ ïîëîâîäèé è ïàâîäêîâ ó íàñ è çà ðóáåæîì, òî

íàäî ñêàçàòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìû çàïàçäûâà-

åì ñ ðàáîòàìè â ýòîé îáëàñòè ïðèìåðíî íà 15 – 20

ëåò. Ýòî îòíîñèòñÿ è ê ñîçäàíèþ ñèñòåì äëÿ óïðàâ-

ëåíèÿ ïðîïóñêîì ïàâîäêîâ ÷åðåç ñòâîðû ãèäðîýëåê-

òðîñòàíöèé. Íàñêîëüêî íàì èçâåñòíî, êàêîé-ëèáî

åäèíîé ïðîãðàììû ðàçâåðòûâàíèÿ ðàáîò ïî ýòîìó

âàæíîìó íàïðàâëåíèþ, â êîòîðîé áûëè áû îïðåäå-

ëåíû öåëè, ïîäõîäû ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû, îñíîâ-

íûå åå ðàçäåëû, ñîñòàâ ó÷àñòíèêîâ è ïóòè ôèíàíñè-

ðîâàíèÿ, â íàøåé ñòðàíå íåò, êàê íåò è êàêîé-ëèáî

êîîðäèíàöèè äåéñòâèé â ýòîé îáëàñòè.

Îïûò ðåøåíèÿ ïðîáëåìû â ñòðàíàõ Åâðî-

ïåéñêîãî Ñîîáùåñòâà. Â ñòðóêòóðå ñèñòåì ïðî-

ãíîçèðîâàíèÿ, ðàçðàáàòûâàåìûõ â ýòèõ ñòðàíàõ,

ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå êîìïîíåí-

òû:

ñèñòåìà íàáëþäåíèé, ñáîðà, ïåðâè÷íîé îáðà-

áîòêè è ïåðåäà÷è ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé èíôîð-

ìàöèè â öåíòð ïðîãíîçèðîâàíèÿ;
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èíôîðìàöèîííî-ìîäåëèðóþùàÿ ñèñòåìà, ÿâ-

ëÿþùàÿñÿ îñíîâîé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ öåíòðà ïðî-

ãíîçèðîâàíèÿ è âêëþ÷àþùàÿ äâà áëîêà:

ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ ñòîêà âîäû ñ âîäîñáîð-

íîãî áàññåéíà (ìîäåëè òèïà “îñàäêè — ñòîê”);

ìîäåëè íåóñòàíîâèâøåãîñÿ äâèæåíèÿ âîäû â

ðóñëîâîé ñåòè, èñïîëüçóþùèå óðàâíåíèÿ ãèäðàâëè-

êè îòêðûòûõ ðóñåë (ñ ó÷åòîì çàòîïëåíèÿ ðå÷íûõ

ïîéì).

Ïîñëåäíèå îñíîâàíû íà ïðèìåíåíèè îäíîìåð-

íûõ èëè äâóõìåðíûõ (“ïëàíîâûõ”) ìîäåëåé íåóñòà-

íîâèâøåãîñÿ äâèæåíèÿ âîäû: äèíàìè÷åñêîé ìîäå-

ëè Ñåí-Âåíàíà è óïðîùåííîé êâàçèñòàöèîíàðíîé

ìîäåëè (òèïà ìîäåëè “äèôôóçèîííîé âîëíû”). Ïðè

íàëè÷èè îçåð è âîäîõðàíèëèù ê íèì äîáàâëÿåòñÿ

óðàâíåíèå âîäíîãî áàëàíñà âîäîåìà.

Ñèñòåìà ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé

â áàññåéíå ìîæåò âêëþ÷àòü íàðÿäó ñ ãèäðîïîñòàìè

äëÿ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ âîäû è ìåòåîñòàíöèÿìè òàê-

æå è ðàäàðíûå óñòàíîâêè äëÿ ñëåæåíèÿ çà ôîðìè-

ðîâàíèåì îáëà÷íîñòè è âûïàäåíèåì îñàäêîâ.

Â 1999 – 2003 ãã. â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïÿòîé ðàìî÷-

íîé ïðîãðàììîé Åâðîïåéñêîé êîìèññèè áûë îñó-

ùåñòâëåí ïðîåêò ñòðàí Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà “Åâðî-

ïåéñêàÿ ñèñòåìà ïðîãíîçèðîâàíèÿ íàâîäíåíèé”

(European Flood Forecasting System, EFFS). Öåëüþ

ïðîåêòà ÿâëÿëîñü ñîçäàíèå ñèñòåìû äëÿ îïåðàòèâ-

íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ íàâîäíåíèé â êîíêðåòíûõ

ðå÷íûõ áàññåéíàõ Åâðîïû. Îäíîé èç çàäà÷ ýòèõ ðà-

áîò áûëî èçó÷åíèå âîçìîæíîñòè óâåëè÷åíèÿ çàáëà-

ãîâðåìåííîñòè ãèäðîëîãè÷åñêîãî ïðîãíîçà äî 10

äíåé ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòåîðîëîãè÷åñêîé èíôîð-

ìàöèè è êðàòêîñðî÷íûõ ïðîãíîçîâ ïîãîäû.

Â ñîçäàíèè ñèñòåìû ó÷àñòâîâàëè 19 íàó÷íûõ

èíñòèòóòîâ è ãîñóäàðñòâåííûõ àãåíòñòâ èç 13 ñòðàí

Åâðîïû. Â ðîëè âåäóùåé îðãàíèçàöèè âûñòóïàë

êðóïíûé íàó÷íûé öåíòð — Äåëüôòñêàÿ ãèäðàâëè-

÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ (Íèäåðëàíäû). Ïðè ñîçäàíèè

ñèñòåìû EFFS áîëüøîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî

òàêæå ñîçäàíèþ åäèíîé èíôîðìàöèîííîé áàçû äëÿ

îáðàáîòêè è õðàíåíèÿ äàííûõ. Â ðàìêàõ ýòîãî ïðî-

åêòà îòðàáàòûâàëàñü òåõíèêà äåòåðìèíèñòè÷å-

ñêî-ñòîõàñòè÷åñêîãî ãèäðîëîãè÷åñêîãî ïðîãíîçèðî-

âàíèÿ (probabilistic flood forecast) íà ïðèìåðå íå-

ñêîëüêèõ êðóïíûõ åâðîïåéñêèõ íàâîäíåíèé.

Â êà÷åñòâå ïèëîòíûõ ïðîåêòîâ, ðàçðàáîòàííûõ

ïðè ðåàëèçàöèè EFFS, ìîæíî íàçâàòü ñîçäàíèå ñèñ-

òåì ïî ïðîãíîçèðîâàíèþ íàâîäíåíèé â áàññåéíàõ

ðåê Ðåéí, Ïî, à òàêæå â áàññåéíå êðóïíîãî ïðèòîêà

Äóíàÿ ð. Òèñû. Â 2003 ã. ê ïðîâåäåíèþ ïîäîáíûõ

ðàáîò ïðèñîåäèíèëàñü Âåëèêîáðèòàíèÿ, â êîòîðîé

áûëè íà÷àòû ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ íàöèîíàëüíîé

ñèñòåìû ïðîãíîçèðîâàíèÿ íàâîäíåíèé.

Ñ 2003 ã. â Èíñòèòóòå îêðóæàþùåé ñðåäû è óñ-

òîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ (EC, Joint Research Centre,

Institute for Environment and Sustainability), ðàñïî-

ëîæåííîì â ã. Èñïðà (Èòàëèÿ), ïîä ýãèäîé Îáúåäè-

íåííîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà Åâðîïåéñêîé

êîìèññèè, â òåñíîì âçàèìîäåéñòâèè ñ ãèäðîëîãè÷å-

ñêèìè è ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ñëóæáàìè ìíîãèõ åâ-

ðîïåéñêèõ ñòðàí âåäåòñÿ ðàçðàáîòêà íîâîãî ïðîåê-

òà — “Åâðîïåéñêîé ñèñòåìû ïðåäóïðåæäåíèÿ î íà-

âîäíåíèÿõ” (European Flood Alert System, EFAS)

[14]. Îñíîâîé “Åâðîïåéñêîé ñèñòåìû ïðåäóïðåæäå-

íèÿ î íàâîäíåíèÿõ” ÿâëÿåòñÿ ãèäðîëîãè÷åñêàÿ ìî-

äåëü “LISFLOOD”, îïèñûâàþùàÿ ñòîê ñ âîäîñáîð-

íîãî áàññåéíà è òå÷åíèå â ñèñòåìå ðóñåë. Ìîäåëü

áûëà ðàçðàáîòàíà ñïåöèàëüíî äëÿ áîëüøèõ âîäî-

ñáîðíûõ áàññåéíîâ è ðåàëèçîâàíà ñ ïîìîùüþ ÃÈÑ

òåõíîëîãèè [14, 15]. Ñ 2005 ã. ñèñòåìà EFAS íàõî-

äèòñÿ â îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè è âûäàåò ðåàëüíûå

ïðåäóïðåæäåíèÿ î íàâîäíåíèÿõ äëÿ ðÿäà ðå÷íûõ

áàññåéíîâ íà òåððèòîðèè Åâðîïû.

Îñíîâíîé öåëüþ ðàçðàáîòêè äàííîé ñèñòåìû

áûëî óâåëè÷åíèå çàáëàãîâðåìåííîñòè ãèäðîëîãè-

÷åñêèõ ïðîãíîçîâ äëÿ êðóïíûõ è òðàíñãðàíè÷íûõ

ðå÷íûõ áàññåéíîâ â ìàñøòàáå âñåé Åâðîïû äî

3 – 10 äíåé, à òàêæå ïîâûøåíèå èõ íàäåæíîñòè.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè èñïîëüçóþòñÿ äàííûå

ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðîãíîçîâ, ïðåæäå âñåãî ïî èí-

òåíñèâíîñòè îñàäêîâ, èñïàðåíèÿ âëàãè è ñðåäíåñó-

òî÷íîé òåìïåðàòóðå âîçäóõà. Ãîñïîäñòâóþùåé òåí-

äåíöèåé â ñîâðåìåííîì ìåòåîðîëîãè÷åñêîì, à çà-

òåì è ãèäðîëîãè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè ñòàëî ñî÷å-

òàíèå äåòåðìèíèñòè÷åñêîãî è ñòîõàñòè÷åñêîãî

ïîäõîäîâ ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåì àí-

ñàìáëåâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (Ensemble prediction

system, EPS). Ïðè ýòîì â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ìå-

òåîðîëîãè÷åñêîé ìîäåëè âìåñòî îäíîãî äåòåðìèíè-

ñòè÷åñêîãî ïðîãíîçà âûäàåòñÿ öåëûé àíñàìáëü ìå-

òåîðîëîãè÷åñêèõ ïðîãíîçîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ó÷åñòü

íåîïðåäåëåííîñòü ïàðàìåòðîâ ìîäåëè, íåïîëíîòó è

íåîïðåäåëåííîñòü âõîäíûõ äàííûõ. Çàòåì ýòîò àí-

ñàìáëü ìåòåîðîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè èñïîëüçó-

åòñÿ äëÿ ñòîõàñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ãèäðîëî-

ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷àåòñÿ

öåëûé àíñàìáëü ãèäðîëîãè÷åñêèõ ñèòóàöèé.

Â êà÷åñòâå âõîäíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ

ñèñòåìà EFAS èñïîëüçóåò äåòåðìèíèñòè÷åñêèå

ïðîãíîçû ñëóæáû ïîãîäû Ãåðìàíèè (German

Weather Service, DWD) ñ çàáëàãîâðåìåííîñòüþ äî 7

äíåé, à òàêæå äåòåðìèíèñòè÷åñêèé è 51-÷ëåííûé

àíñàìáëåâûé ïðîãíîçû Åâðîïåéñêîãî öåíòðà ïî

ñðåäíåñðî÷íûì ïðîãíîçàì ïîãîäû (European Centre

for Medium-Range Weather Forecasts, ECMWF) ñ çà-

áëàãîâðåìåííîñòüþ äî 10, à ïî ïîñëåäíèì äàííûì

è äî 15 äíåé. Ïîìèìî ýòèõ ïðîãíîçîâ, ïîëó÷àåìûõ

ñ ïîìîùüþ ãëîáàëüíûõ ìîäåëåé öèðêóëÿöèè àòìî-

ñôåðû, â ïîñëåäíèå ãîäû èñïîëüçóþòñÿ è ðåçóëüòà-

òû ìåçîìàñøòàáíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ àòìîñôåðíûõ

ïðîöåññîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ïðîñòðàíñò-

âåííîå è âðåìåííîå ðàçðåøåíèå â ðåçóëüòàòàõ ïðî-

). &��������������� �����������	��
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ãíîçèðîâàíèÿ (ïðè ýòîì òàêæå ïðèìåíÿåòñÿ àí-

ñàìáëåâûé ïîäõîä).

Îïûò èñïîëüçîâàíèÿ EFAS áûë îñâåùåí â äîê-

ëàäàõ íà êðóïíûõ ìåæäóíàðîäíûõ ìåðîïðèÿòèÿõ,

òàêèõ, êàê ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ “The

European Conference on Flood Risk Management.

Research into Practice”, ñîñòîÿâøàÿñÿ â Îêñôîðäå â

2008 ã., è êîíôåðåíöèÿ àíàëîãè÷íîé òåìàòèêè

“Understanding Risk: Innovation in Disaster Risk

Assessment”, ñîñòîÿâøàÿñÿ â Âàøèíãòîíå â 2010 ã.

Íåêîòîðûå ïðîáëåìû, òðåáóþùèå ðåøåíèÿ

ïðè îðãàíèçàöèè ðàáîòû íàä ïðåäëàãàåìûì

ïðîåêòîì. Êàê âèäíî èç ñêàçàííîãî âûøå, ðåøåíèå

ïðîáëåì ñîçäàíèÿ ñèñòåì îïåðàòèâíîãî (êðàòêî-

ñðî÷íîãî) ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí

ïîëîâîäèé è ïàâîäêîâ íà ðåêàõ, à íà ýòîé îñíîâå —

è ìîäåðíèçàöèè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïðîïóñêîì èç-

áûòî÷íûõ âîä ÷åðåç ñòâîðû ãèäðîóçëîâ â êàæäîì

êîíêðåòíîì ñëó÷àå òðåáóåò ñîçäàíèÿ êîìïëåêñà

äâóõ âçàèìîñâÿçàííûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì: èíôîð-

ìàöèîííî-ìîäåëèðóþùåé ñèñòåìû ïðîãíîçèðîâà-

íèÿ ãèäðîëîãè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ âîäíîãî îáúåêòà è

ñèñòåìû îïåðàòèâíîãî ñáîðà è ïåðåäà÷è íåîáõîäè-

ìîé ïðè ýòîì ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé èíôîðìà-

öèè î òåêóùåì ñîñòîÿíèè ðå÷íîé ñèñòåìû â èíôîð-

ìàöèîííî-ìîäåëèðóþùèé ïðîãíîñòè÷åñêèé öåíòð.

Îäíîé èç âàæíûõ ôóíêöèé èíôîðìàöèîííî-ìîäå-

ëèðóþùåé ñèñòåìû áóäåò åå èñïîëüçîâàíèå â ñèñ-

òåìå óïðàâëåíèÿ ðåæèìîì ðàáîòû ãèäðîóçëà â ïðî-

öåññå ïðîïóñêà âîä â ïåðèîäû ïîëîâîäèé è ïàâîä-

êîâ, âêëþ÷àÿ ìîäåëèðîâàíèå óðîâåííîãî ðåæèìà

âåðõíåãî è íèæíåãî áüåôîâ â ýòè ïåðèîäû, à òàêæå

îöåíêó âëèÿíèÿ ïîïóñêîâ èç âîäîõðàíèëèùà íà

óðîâåííûé ðåæèì íèæíåãî áüåôà (ïðè ýòîì ìîäå-

ëèðîâàíèå ýòèõ ïðîöåññîâ ìîæåò áûòü ìíîãîâàðè-

àíòíûì). Ïðè ñîçäàíèè ñèñòåì ñâÿçè, îáåñïå÷èâàþ-

ùèõ ðàáîòó ýòîãî êîìïëåêñà, äîëæíà áûòü ó÷òåíà

òàêæå ïîòðåáíîñòü â ïåðåäà÷å ïîëó÷àåìîé ïðîãíî-

ñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè íàñåëåíèþ, îðãàíàì Ì×Ñ è

äðóãèì àäìèíèñòðàòèâíûì îðãàíàì ñ öåëüþ èõ

îïîâåùåíèÿ î âîçíèêàþùèõ ýêñòðåìàëüíûõ ñèòóà-

öèÿõ.

Â ðå÷íûõ áàññåéíàõ, â êîòîðûõ ôîðìèðîâàíèå

íàâîäíåíèé îáóñëîâëåíî ãëàâíûì îáðàçîì âûïàäå-

íèåì äîæäåâûõ (ëèâíåâûõ) îñàäêîâ, ñèñòåìà îïå-

ðàòèâíîãî ñáîðà ìåòåîäàííûõ äîëæíà âêëþ÷àòü

òàêæå ñîâðåìåííûå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ðàäàðíûå

ñèñòåìû äëÿ ñâîåâðåìåííîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ âû-

ïàäåíèÿ ýòèõ îñàäêîâ è èõ èíòåíñèâíîñòè. Íàïðè-

ìåð, òàêèå ñèñòåìû íåîáõîäèìû â áàññåéíå ðåê, ïà-

âîäêîâûé ñòîê êîòîðîé ôîðìèðóþò ïðîäîëæèòåëü-

íûå ìóññîííûå îñàäêè (ê íèì îòíîñÿòñÿ òàêèå

ðåêè, êàê Çåÿ, Áóðåÿ è äðóãèå, íà êîòîðûõ áóäóò ñîç-

äàíû êðóïíûå ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèå êîìïëåêñû ñ

âîäîõðàíèëèùàìè). Òàêèå ðàäàðíûå ñèñòåìû óæå

øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ çà ðóáåæîì äëÿ êðàòêîñðî÷-

íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ â áàññåéíàõ ðåê ðàçëè÷íîãî

ìàñøòàáà, – òàì, ãäå èìåþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ ôîðìè-

ðîâàíèÿ íàâîäíåíèé ëèâíåâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Â

íàøåé ñòðàíå ñõîäíûå óñëîâèÿ òàêæå ñóùåñòâóþò

âî ìíîãèõ ãîðíûõ è ïðåäãîðíûõ ðàéîíàõ.

Îñóùåñòâëåíèå îïèñàííîãî âûøå êîìïëåêñà íà-

ó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, íîñÿùèõ ÿðêî âû-

ðàæåííûé èííîâàöèîííûé õàðàêòåð, îçíà÷àëî áû

êîðåííîå óñîâåðøåíñòâîâàíèå (ìîäåðíèçàöèþ) êàê

ñèñòåì êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ãèäðîëî-

ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, òàê è ñèñòåì îïåðàòèâíîãî

óïðàâëåíèÿ ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèìè è âîäîõîçÿéñò-

âåííûìè êîìïëåêñàìè ïðè ïðîïóñêå âîëí ïîëîâî-

äèé è ïàâîäêîâ (äðóãèìè ñëîâàìè, â ìíîãîâîäíûå

ãèäðîëîãè÷åñêèå ïåðèîäû).

Ïðè ñîçäàíèè ñèñòåì ñâÿçè, îáåñïå÷èâàþùèõ

ðàáîòó ýòîãî êîìïëåêñà, äîëæíà áûòü ó÷òåíà òàêæå

ïîòðåáíîñòü â ïåðåäà÷å ïîëó÷àåìîé ïðîãíîñòè÷å-

ñêîé èíôîðìàöèè íàñåëåíèþ, îðãàíàì Ì×Ñ è äðó-

ãèì àäìèíèñòðàòèâíûì îðãàíàì ñ öåëüþ èõ îïîâå-

ùåíèÿ î âîçíèêàþùèõ ýêñòðåìàëüíûõ ñèòóàöèÿõ.

Ñëîæíîñòü ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ñîç-

äàíèÿ ñèñòåì êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ

îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî êàê ïðîöåññ ñáîðà è ïåðåäà÷è

ãèäðîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, òàê è âûïîëíåíèå

ãèäðîëîãè÷åñêîãî ïðîãíîçà äîëæíû áûòü îñóùåñò-

âëåíû â âåñüìà ñæàòîå âðåìÿ (â ðåæèìå ðåàëüíîãî

âðåìåíè), çà÷àñòóþ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ.

Èç ñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî èçëîæåííàÿ çäåñü

âàæíàÿ ïðîáëåìà, íîñÿùàÿ ìåæâåäîìñòâåííûé õà-

ðàêòåð è èìåþùàÿ áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ïðàêòè÷å-

ñêîé äåÿòåëüíîñòè Ì×Ñ, ôåäåðàëüíûõ è ðåãèî-

íàëüíûõ îðãàíîâ ïî ãèäðîìåòåîðîëîãèè è ìîíèòî-

ðèíãó îêðóæàþùåé ñðåäû, äëÿ ýêñïëóàòàöèè

ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ è âîäîõîçÿéñòâåííûõ êîì-

ïëåêñîâ, à òàêæå äëÿ äðóãèõ îáëàñòåé õîçÿéñòâåí-

íîé äåÿòåëüíîñòè, òðåáóåò îòûñêàíèÿ íàäëåæàùèõ

îðãàíèçàöèîííûõ ôîðì è ïóòåé åå ðåøåíèÿ è ðåøå-

íèÿ âîïðîñîâ ôèíàíñèðîâàíèÿ. Î÷åâèäíî, ïîòðåáó-

åòñÿ ñîçäàíèå îáúåäèíåííûõ ðàáî÷èõ ãðóïï è êîë-

ëåêòèâîâ, âêëþ÷àþùèõ ïðåäñòàâèòåëåé ðàçëè÷íûõ

âåäîìñòâ è îðãàíèçàöèé.

Íà÷àòü ðàáîòó ïî ñîçäàíèþ ñèñòåì îïåðàòèâíî-

ãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ öåëåñîîáðàçíî áûëî áû ñ ðàç-

ðàáîòêè íåñêîëüêèõ ïèëîòíûõ ïðîåêòîâ. Íà íàø

âçãëÿä, èõ ïðåäìåòîì ìîãëè áû áûòü òàêèå çàäà÷è,

êàê ôîðìèðîâàíèå ñèñòåì îïåðàòèâíîãî ïðîãíîçè-

ðîâàíèÿ íàâîäíåíèé è óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé ãèäðî-

ýíåðãåòè÷åñêèõ è âîäîõîçÿéñòâåííûõ êîìïëåêñîâ â

ïåðèîäû ïîëîâîäüÿ è ïðîïóñêà ïàâîäêîâûõ âîä íà

òàêèõ îáúåêòàõ, êàê áàññåéí Êóáàíè, áàññåéí ð. Çåè

è Çåéñêèé ãèäðîóçåë (âêëþ÷àÿ åãî èñïîëüçîâàíèå

äëÿ áîðüáû ñ íàâîäíåíèÿìè â ýêñòðåìàëüíî ìíîãî-

âîäíûå ãîäû), áàññåéí Âåðõíåé Îáè (âêëþ÷àÿ âî-

ïðîñ óïðàâëåíèÿ Íîâîñèáèðñêèì ãèäðîóçëîì äëÿ

çàùèòû îò íàâîäíåíèé â ìíîãîâîäíûå ãîäû).
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Ïðîãðàììà îñóùåñòâëåíèÿ ðàáîò ïî ðåøåíèþ

ðàññìàòðèâàåìîé ïðîáëåìû äîëæíà ïðåäóñìàòðè-

âàòü òàêæå âûïîëíåíèå îïûòíûõ ïðîåêòíî-êîíñò-

ðóêòîðñêèõ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ öåíòðîâ ïðîãíîçè-

ðîâàíèÿ è ñèñòåì îïåðàòèâíîãî ñáîðà è ïåðåäà÷è

èíôîðìàöèè. Èìåÿ â âèäó âûïîëíåíèå óêàçàííûõ

âûøå ðàáîò, ìîæíî áûëî áû ïðåäëîæèòü èñïîëüçî-

âàòü íåêîòîðûå èíñòèòóòû Íîâîñèáèðñêîãî íàó÷íî-

ãî öåíòðà è Òåõíîïàðê, óæå ñîçäàâàåìûé ïðè ýòîì

öåíòðå, äëÿ âûïîëíåíèÿ èññëåäîâàíèé è ïðîåêò-

íî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò ïî îäíîìó èç ïèëîòíûõ

ïðîåêòîâ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé ïðîáëåìû â ñæàòûå

ñðîêè öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü çàðóáåæíûé

îïûò, ïðåæäå âñåãî îïûò ðàáîò ïî äàííîé ïðîáëåìå

â Åâðîïåéñêîì Ñîîáùåñòâå, à òàêæå íàó÷íûõ öåí-

òðîâ Âåëèêîáðèòàíèè. Íå ìåíåå âàæíî èñïîëüçî-

âàòü òàêæå îïûò, íàêîïëåííûé â äàííîé îáëàñòè â

ÑØÀ, èìåÿ â âèäó ðàáîòû, ïðîâîäèìûå â Íàöèî-

íàëüíîì áþðî ïîãîäû (US Weather Bureau) è äðó-

ãèõ íàó÷íûõ öåíòðàõ. Íåîáõîäèìî àêòèâèçèðîâàòü

íàøè êîíòàêòû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè çàðóáåæíûìè

îðãàíèçàöèÿìè è ñïåöèàëèñòàìè, çàíèìàþùèìèñÿ

ïîäîáíûìè ïðîáëåìàìè.

Áûëî áû ïîëåçíî òàêæå íàëàäèòü ñîòðóäíè÷åñò-

âî ñòðàí ÑÍÃ ïî ðåøåíèþ óêàçàííûõ çäåñü ïðî-

áëåì, â òîì ÷èñëå ñ óêðàèíñêèìè è áåëîðóññêèìè

îðãàíèçàöèÿìè. Êàê íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, áûëî áû

ïîëåçíî îðãàíèçîâàòü è ïðîâåñòè ìåæäóíàðîäíóþ

êîíôåðåíöèþ èëè ñîâåùàíèå, ïîñâÿùåííîå îïûòó

ñîçäàíèÿ ñîâðåìåííûõ ñèñòåì îïåðàòèâíîãî ïðî-

ãíîçèðîâàíèÿ ïîëîâîäèé è ïàâîäêîâ íà ðåêàõ, ïðè-

ãëàñèâ íà íåãî âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ èç ðàçëè÷íûõ

ñòðàí è îðãàíèçàöèé, âûïîëíÿþùèõ ðàáîòû ïî äàí-

íîé ïðîáëåìå.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü Ò. Â. Æåðäå-

âîé çà ïîìîùü è ó÷àñòèå â ñîñòàâëåíèè îáçîðà ðà-

áîò ïî ïðîáëåìå, à òàêæå Å. À. Êîðîáêèíîé è

Ñ. Î. Âàñèëüåâîé çà ïîäãîòîâêó îêîí÷àòåëüíîé ðå-

äàêöèè ñòàòüè.
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Ãèðãèäîâ À. À., êàíäèäàò òåõí. íàóê (ÂÍÈÈÃ),

Ãèðãèäîâ À. Ä., äîêòîð òåõí. íàóê, Ô¸äîðîâ Ì. Ï., ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ (ÑÏÁÃÏÓ)

Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ïðè ðàñ÷åòå íàãðóçîê íà âîäîáîéíóþ ïëèòó â ñëó÷àå âûñîêîíàïîðíûõ ãèäðîóçëîâ, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü

íàãðóçêó, âîçíèêàþùóþ ïðè áîëüøèõ ïðèäîííûõ ñêîðîñòÿõ. Îíè ìîãóò íå òîëüêî ñîçäàâàòü çíà÷èòåëüíûå ñèëû íà

ïîâåðõíîñòè ïëèò, íî è ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ÿâëÿòüñÿ ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ âçâåøèâàþùåé ñèëû, äåéñò-

âóþùåé íà áëîêè âîäîáîéíîé ïëèòû âîäîáîÿ. Äëÿ óìåíüøåíèÿ ïðèäîííûõ ñêîðîñòåé ðåêîìåíäóåòñÿ â êîíöåâóþ

÷àñòü âîäîñáðîñà âêëþ÷èòü ãðóïïó ðàññåèâàþùèõ òðàìïëèíîâ ñ ïîâåðõíîñòüþ äâîÿêîé êðèâèçíû. ×èñëåííîå ìîäå-

ëèðîâàíèå ðåæèìà ðàáîòû êîëîäöà ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè ýòîì â êîëîäöå ôîðìèðóåòñÿ çàòîïëåííûé ãèäðàâëè÷åñêèé

ïðûæîê, à ïðèäîííûå ñêîðîñòè óìåíüøàþòñÿ áîëåå ÷åì â äâà ðàçà, à ñëåäîâàòåëüíî, ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå íàãðóç-

êè áîëåå ÷åì â ÷åòûðå ðàçà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàøåíèå ýíåðãèè, âîäîáîéíûé êîëîäåö, ïðèäîííàÿ ñêîðîñòü, êîíöåâîé ó÷àñòîê âîäîñáðîñà, òðàìï-

ëèí-ðàñòåêàòåëü, ïîâåðõíîñòü äâîÿêîé êðèâèçíû.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè âîäîáîéíûõ êîëîäöåâ äëÿ

âîäîñáðîñîâ âûñîêîíàïîðíûõ ãèäðîóçëîâ èíîãäà

ïî òåõíè÷åñêèì èëè ýêîíîìè÷åñêèì ïðè÷èíàì ïðè-

õîäèòñÿ óìåíüøàòü ãëóáèíó è äëèíó êîëîäöà äî

ðàçìåðîâ, êîòîðûå õîòÿ è îáåñïå÷èâàþò ãàøåíèå

êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïîòîêà ñáðàñûâàåìîé âîäû,

íî íå ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü â êîëîäöå çàòîïëåííûé

ãèäðàâëè÷åñêèé ïðûæîê. Íàèáîëåå ÿðêèì ïðèìå-

ðîì ÿâëÿåòñÿ êîëîäåö Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ [1], â

êîòîðîì òðàíçèòíûé ïîòîê íåçíà÷èòåëüíî ðàñøè-

ðÿåòñÿ â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè ïî äëèíå êî-

ëîäöà (ðèñ. 1.) è ïðîäîëæàåò óâåëè÷èâàòü ñâîþ òîë-

ùèíó âäîëü âåðòèêàëüíîé íàïîðíîé ãðàíè âîäîáîé-

íîé ñòåíêè, ïðèîáðåòàÿ îêîëîêðèòè÷åñêóþ ãëóáèíó

íà ãðåáíå ýòîé ñòåíêè (ðèñ. 2). Ïðè ýòîì â êîëîäöå

íå ôîðìèðóþòñÿ âñå íåîáõîäèìûå ïðèçíàêè ãèä-

ðàâëè÷åñêîãî ïðûæêà, â ÷àñòíîñòè â íåì îòñóòñòâó-

åò ïëàâíîèçìåíÿþùååñÿ äâèæåíèå âáëèçè âîäîáîé-

íîé ñòåíêè. Âìåñòå ñ òåì ïðåâûøåíèå ñâîáîäíîé

ïîâåðõíîñòè âáëèçè âîäîáîéíîé ñòåíêè íàä äíîì

áëèçêî ê ðàñ÷åòíîìó çíà÷åíèþ âòîðîé ñîïðÿæåí-

íîé ãëóáèíû ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðûæêà. Ãàøåíèå

ýíåðãèè äî óðîâíÿ, áåçîïàñíîãî äëÿ íèæíåãî áüåôà

çà êîëîäöåì, äîñòèãàåòñÿ, íî áîëüøèå çíà÷åíèÿ

ñêîðîñòè ïî÷òè ïî âñåé äëèíå âîäîáîéíîé ïëèòû,

ïî ìíåíèþ ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé è èíæåíåðîâ,

ìîãëè áûòü ïðè÷èíîé àâàðèé, èìåâøèõ ìåñòî â

1980-å ãã.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, äîïîëíèòåëüíûì ôàêòî-

ðîì, ïîâëåêøèì ýòè àâàðèè, ÿâèëîñü çíà÷èòåëüíîå

(äî 6 – 8 ì âîäÿíîãî ñòîëáà) ëîêàëüíîå ïîâûøåíèå

íàïîðà â êîíöå êîëîäöà (ðèñ. 3), îáóñëîâëåííîå ðåç-

êèì ïîâîðîòîì òðàíçèòíîé ñòðóè. Ýòîò íàïîð (ïðè

îòñóòñòâèè äðåíàæà, ñâÿçûâàþùåãî óðîâåíü âîäû â

íèæíåì áüåôå ñ íàïîðîì ïîä ïëèòîé) ðàñïðîñòðà-

íÿåòñÿ ââåðõ ïî òå÷åíèþ ïîä âîäîáîéíûì êîëîä-

öåì è ñîçäàåò âçâåøèâàþùóþ ñèëó, ñïîñîáñòâóþ-

ùóþ ðàçðóøåíèþ âîäîáîéíîé ïëèòû.
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Ðèñ. 1. Ñîïðÿæåíèå áüåôîâ â âîäîáîéíîì êîëîäöå Ñàÿíî-Øó-

øåíñêîé ÃÝÑ (îäèí ïðîëåò) ïðè ðàñõîäå

Q0,01 % + ã.ï. = 13000 ì
3
/ñ è ÔÏÓ = 540,0 ì ÁÑ (ïî äàííûì ìàòå-

ìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íà ÏÊ “FLOW-3D
®

”, öâåòîì ïîêà-

çàíû çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè, ì/ñ)

0 37 74 111 148 185

0,1 20 40 52,3

363,11

315,01

z, ì

õ, ì

Ðèñ. 2. Ïîëå ïðîäîëüíîé ñêîðîñòè â âîäîáîéíîì êîëîäöå Ñàÿ-

íî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ ïðè ðàñõîäå Q0,01 % + ã.ï. = 13000 ì
3
/ñ è

ÔÏÓ = 540,0 ì ÁÑ (ïî äàííûì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-

íèÿ íà ÏÊ “FLOW-3D
®

”, öâåòîì ïîêàçàíû çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè,

ì/ñ)



Îäíèì èç ñïîñîáîâ óìåíüøåíèÿ ïðèäîííûõ

ñêîðîñòåé ÿâëÿåòñÿ ðàñùåïëåíèå ïîòîêà âîäû â

êîíñîëüíîé ÷àñòè âîäîñëèâíîé ïëîòèíû ïóòåì óñò-

ðîéñòâà íîñêîâ-ðàñùåïèòåëåé [2] è íîñêîâ-òðàì-

ïëèíîâ, èìåþùèõ ðàçíîîáðàçíîå êîíñòðóêòèâíîå

èñïîëíåíèå: òðàìïëèíû-ðàñùåïèòåëè [3], òðå-

óãîëüíûå òðàïåöåèäàëüíûå êîíñîëüíûå òðàìïëèíû

[4], òðàìïëèíû öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû è ò.ï., à

òàêæå ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâ, èñïîëüçóþùèõ äëÿ ãà-

øåíèÿ ýíåðãèè ñîóäàðåíèå ñòðóé [5]. Âñå ïîäîáíûå

êîíñòðóêöèè ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàöèîíàëüíûõ

ôîðìàõ îáåñïå÷èâàþò â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ

âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíûé ðåæèì â âîäîáîéíîì

êîëîäöå. Âìåñòå ñ òåì íåèçáåæíîå íàëè÷èå îñòðûõ

êðîìîê ó íîñêîâ-òðàìïëèíîâ â áîëüøèíñòâå òèïîâ

êîíñòðóêöèé, îïóáëèêîâàííûõ â ëèòåðàòóðå, âñëåä-

ñòâèå îïàñíîñòè èõ ðàçðóøåíèÿ çà ñ÷åò êàâèòàöè-

îííîé ýðîçèè îãðàíè÷èâàþò îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

ãëàâíûì îáðàçîì íèçêîíàïîðíûìè è íèçêîêëàññíû-

ìè ãèäðîóçëàìè. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ñóïåðêà-

âèòèðóþùèå ðàñùåïèòåëè, êîòîðûå òðåáóþò çíà÷è-

òåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ îáú¸ìà âîäîáîéíîãî êîëîäöà.

Ñóùåñòâåííûì ïðåèìóùåñòâîì êàê ñðåäñòâî

áåçêàâèòàöèîííîãî ðàñøèðåíèÿ âûñîêîñêîðîñòíî-

ãî ïîòîêà îáëàäàåò ðàññåèâàþùèé òðàìïëèí, ðàçðà-

áîòàííûé À. À. Òóðñóíîâûì [6]. Âûäåëèâ êëàññ

èíåðöèîííûõ ïîòîêîâ, â êîòîðûõ ñèëû èíåðöèè,

îáóñëîâëåííûå êðèâîëèíåéíîñòüþ ëèíèé òîêà, çíà-

÷èòåëüíî ïðåâîñõîäÿò ñèëó òÿæåñòè, À. À. Òóðñó-

íîâ ïðåäëîæèë íàáîð ïîâåðõíîñòåé äâîÿêîé êðè-

âèçíû, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò çàäàííóþ äåôîðìà-

öèþ îòêðûòîãî ïîòîêà (ïîâîðîò â ïëàíå, ðàñøèðå-

íèå è ò.ï.).

Íà îñíîâå ýòèõ ïðåäëîæåíèé Õ. È. Çàèðîâ [7]

ðàçðàáîòàë êîíñòðóêöèþ äëÿ îòáðîñà ñòðóè â ðàç-

ìûâàåìûé íèæíèé áüåô, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà ñóùå-

ñòâåííî óìåíüøèòü ãëóáèíó è îáú¸ì ÿìû ðàçìûâà.

Ýòà êîíñòðóêöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåñêîëüêî

ðàñïîëîæåííûõ âïëîòíóþ äðóã ê äðóãó ïàðàëëåëü-

íî ðàáîòàþùèõ ðàññåèâàþùèõ òðàìïëèíîâ

(ðèñ. 4). Â ðåçóëüòàòå ñîóäàðåíèÿ ñòðóé, ïðîèñõîäÿ-

ùåãî â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, ÷àñòü êèíåòè÷å-

ñêîé ýíåðãèè ãàñèòñÿ. Êðîìå òîãî, â ðåçóëüòàòå ñî-

óäàðåíèÿ ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ïîòîêà ñòàíîâèòñÿ

êðåñòîîáðàçíûì (ðèñ. 5), ÷òî óâåëè÷èâàåò ïëîùàäü

ïîâåðõíîñòè íèæíåãî áüåôà, íà êîòîðóþ âîçäåéñò-

âóåò ïîòîê, è óìåíüøàåò åãî êîëè÷åñòâî äâèæåíèÿ,

à ñëåäîâàòåëüíî, è ðàçðóøàþùóþ ñèëó.

Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü òàêóþ êîíñòðóêöèþ

â êà÷åñòâå êîíöåâîãî óñòðîéñòâà â êîíöå âîäîñëèâà

è ñ åãî ïîìîùüþ óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî äâèæåíèÿ

ïîòîêà íà âõîäå â êîëîäåö, ò.å. â íà÷àëå ãèäðàâëè÷å-

ñêîãî ïðûæêà.

Ðàñ÷åòû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî êîì-

ïëåêñà “FLOW-3D
®

” íà òðåõìåðíîé ÷èñëåííîé ìî-

äåëè ãèäðàâëè÷åñêîãî ðåæèìà â âîäîáîéíîì êîëîä-

öå Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ ïîêàçàëè ñëåäóþùåå:

)9 &��������������� �����������	��
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Ðèñ. 4. Ïðåäëàãàåìàÿ êîíñòðóêöèÿ êîíöåâîé ÷àñòè âîäîñëèâà â

âèäå ãðóïïû òðàìïëèíîâ-ðàñòåêàòåëåé
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346,1

310,0

z, ì

ó, ì

Ðèñ. 5. Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ñòðóè (âèä ñ íèæíåãî áüåôà) ïîñëå

ñõîäà ïîòîêà ñ ãðóïïû òðàìïëèíîâ-ðàñòåêàòåëåé ïðè ðàñõîäå

Q0,01 % + ã.ï. = 13 000 ì
3
/ñ è ÔÏÓ = 540,0 ì ÁÑ (ïî äàííûì ìàòå-

ìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íà ÏÊ “FLOW-3D
®

”, öâåòîì ïîêà-

çàíû çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè, ì/ñ)

0 37 74 111 148 185

–0,313 0,0194 0,351

363,11

315,01

z, ì

õ, ì

Ðèñ. 3. Èçáûòî÷íîå äàâëåíèå, ÌÏà, â âîäîáîéíîì êîëîäöå Ñà-

ÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ ïðè ðàñõîäå Q0,01 % + ã.ï. = 13 000 ì
3
/ñ è

ÔÏÓ = 540,0 ì ÁÑ (ïî äàííûì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-

íèÿ íà ÏÊ “FLOW-3D
®

”)



ïðè óñòðîéñòâå ïðåäëàãàåìîé êîíñòðóêöèè â êî-

ëîäöå ôîðìèðóåòñÿ çàòîïëåííûé ãèäðàâëè÷åñêèé

ïðûæîê (ðèñ. 6). Ïðè îòñóòñòâèè òðàìïëèíà âîäî-

âîðîòíàÿ îáëàñòü íå ïîêðûâàåò ñæàòîå ñå÷åíèå, êî-

òîðîå ôîðìèðóåòñÿ íà íîñêå âîäîñëèâà (ðèñ. 2);

ëîêàëüíûå ñêîðîñòè âîäû â ïðåäåëàõ ðàññåè-

âàþùèõ òðàìïëèíîâ íåñóùåñòâåííî (â ïðåäåëàõ

íåñêîëüêèõ ïðîöåíòîâ) îòëè÷àþòñÿ îò ñêîðîñòåé â

ïðåäåëàõ êîíñîëüíîé ÷àñòè íîñêà öèëèíäðè÷åñêîé

ôîðìû;

ñàìîàýðàöèÿ ïîòîêà íà âîäîñëèâíîé ïîâåðõíî-

ñòè íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ñòðóê-

òóðó ïîëÿ ñêîðîñòè â êîëîäöå;

ïðèäîííûå ñêîðîñòè íà âîäîáîéíîé ïëèòå

óìåíüøàþòñÿ äî 14 – 16 ì/ñ ïðîòèâ 30 – 55 ì/ñ ïðè

îòñóòñòâèè òðàìïëèíà.

Àâòîðû ñòàòüè îñîçíàþò òåõíîëîãè÷åñêèå òðóä-

íîñòè, êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷àþò ðåàëèçà-

öèþ èõ ïðåäëîæåíèé íà Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ, è

ðàññìàòðèâàþò ïðåäëîæåííóþ êîíñòðóêöèþ êàê

îäíó èç âîçìîæíîñòåé óìåíüøèòü ðàçìåðû êîëîäöà

äëÿ ïðîåêòèðóåìûõ âûñîêîíàïîðíûõ ÃÝÑ.
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Ðèñ. 6. Êàðòèíà òå÷åíèÿ â âîäîáîéíîì êîëîäöå ïðè íàëè÷èè

òðàìïëèíîâ-ðàñòåêàòåëåé ïðè ðàñõîäå Q0,01 % + ã.ï. = 13 000 ì
3
/ñ

è ÔÏÓ = 540,0 ì ÁÑ (ïî äàííûì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-

íèÿ íà ÏÊ “FLOW-3D
®

”, öâåòîì ïîêàçàíû çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè,

ì/ñ)
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Ðàññêàçîâ Ë. Í., äîêòîð òåõí. íàóê, Ñàèíîâ Ì. Ï., êàíäèäàò òåõí. íàóê (ÌÃÑÓ)

Â âûñîêîé êàìåííîé ïëîòèíå ñ æåëåçîáåòîííûì ýêðàíîì âîçìîæíî ïîÿâëåíèå â ýêðàíå çíà÷èòåëüíûõ ðàñòÿãèâàþ-

ùèõ íàïðÿæåíèé, à ñëåäîâàòåëüíî, è ñêâîçíûõ òðåùèí. Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàä¸æíîñòè è ðåìîíòîïðèãîäíîñòè ïëîòèíû

ïðåäëîæåíî âûïîëíÿòü ïîäýêðàíîâóþ çîíó èç êàìíÿ, óïðî÷í¸ííîãî öåìåíòíûì ðàñòâîðîì (ãðóíòîöåìåíòîáåòîí).

Îäíàêî ïî ðàñ÷¸òàì èñïîëüçîâàíèå æ¸ñòêîé ïîäýêðàíîâîé çîíû, îï¸ðòîé íà ñêàëüíîå îñíîâàíèå, ïðèâåä¸ò ê èçãèá-

íûì äåôîðìèðîâàíèÿì ïîäýêðàíîâîé çîíû è æåëåçîáåòîííîãî ýêðàíà, êîòîðûå âûçîâóò ðàñòÿæåíèå â ýêðàíå. Áûëà

íàéäåíà áîëåå óäà÷íàÿ êîíñòðóêöèÿ ñîïðÿæåíèÿ æ¸ñòêîé ïîäýêðàíîâîé çîíû ñ îñíîâàíèåì. Ðàñ÷¸òû íàïðÿæ¸ííî-äå-

ôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ïëîòèíû â ïðîñòðàíñòâåííîé ïîñòàíîâêå ïîêàçàëè, ÷òî â ïðåäëîæåííîé êîíñòðóêöèè ïî-

äýêðàíîâàÿ çîíà ñãëàæèâàåò èçãèáíûå äåôîðìàöèè ýêðàíà, ÷òî óìåíüøàåò ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ â í¸ì è îòíî-

ñèòåëüíûå ïåðåìåùåíèÿ â âåðòèêàëüíûõ øâàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàìåííûå ïëîòèíû ñ æåëåçîáåòîííûì ýêðàíîì, íàïðÿæ¸ííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå, ãðóíòî-

öåìåíòîáåòîí, ìåòîä êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ, ðåìîíòîïðèãîäíîñòü, ïîäýêðàíîâàÿ çîíà, ïåðèìåòðàëüíûé øîâ.

Êàìåííûå ïëîòèíû ñ æåëåçîáåòîííûì ýêðàíîì

ñòðîÿòñÿ ñåé÷àñ ÷àùå äðóãèõ ãðóíòîâûõ ïëîòèí.

Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ îòíîñèòåëüíîé ïðîñòîòîé èõ êîí-

ñòðóêöèè, âûñîêîé ìåõàíèçàöèåé ðàáîò ïî îòñûïêå

ïëîòèíû, à òàêæå âîçìîæíîñòüþ ñòðîèòåëüñòâà ïðè

ëþáûõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ. Íåñêîëüêî èç ïîñòðîåí-

íûõ ïëîòèí èìåþò âûñîòó áîëåå 200 ì.

Âñ¸ ýòî äåëàåò ïåðñïåêòèâíûì ïðèìåíåíèå ïëî-

òèí ñ æåëåçîáåòîííûì ýêðàíîì è â Ðîññèè — äëÿ

ñîçäàíèÿ âûñîêîíàïîðíûõ ãèäðîóçëîâ íà Êðàéíåì

Ñåâåðå, íàïðèìåð â ßêóòèè. Êëèìàò òàì òàêîâ, ÷òî

óêëàäêà ãëèíèñòîãî ãðóíòà è áåòîíà çàòðóäíåíà.

Äëÿ ñîçäàíèÿ æåëåçîáåòîííîãî ýêðàíà òðåáóåò-

ñÿ íåáîëüøîé îáú¸ì áåòîíà, êîòîðûé ìîæåò áûòü

óëîæåí â ò¸ïëûé ñåçîí. Äàæå ó âûñîêèõ ïëîòèí æå-

ëåçîáåòîííûé ýêðàí âûïîëíÿåòñÿ òîëùèíîé âñåãî

îêîëî 1 % îò âûñîòû [1, 2, 3].

Íàä¸æíîñòü æåëåçîáåòîííîãî ýêðàíà îïðåäåëÿ-

åòñÿ åãî íàïðÿæ¸ííûì ñîñòîÿíèåì, êîòîðîå, â ñâîþ

î÷åðåäü, ôîðìèðóåòñÿ äåôîðìàöèÿìè êàìåííîé íà-

ñûïè. Ïîä äåéñòâèåì ñîáñòâåííîãî âåñà è ãèäðî-

ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ êàìåíü óïëîòíÿåòñÿ, çà íèì

ñëåäóåò è æåëåçîáåòîííûé ýêðàí. Îáû÷íî ìàêñè-

ìàëüíûé ïðîãèá ýêðàíà íàáëþäàåòñÿ ïðèìåðíî â

öåíòðå ýêðàíà (â ñåðåäèíå ïî âûñîòå ïëîòèíû). Íå-

ðàâíîìåðíûå äåôîðìàöèè êàìåííîé íàñûïè ìîãóò

âûçûâàòü ïîÿâëåíèå â æåëåçîáåòîííîì ýêðàíå ðàñ-

òÿãèâàþùèõ óñèëèé. Èìåííî ïîýòîìó â ðÿäå ïî-

ñòðîåííûõ ïëîòèí îáðàçîâûâàëèñü òðåùèíû

[4, 5, 6]. Ïëîòèíà Ñàëò Ñïðèíãñ â ÑØÀ çà 80 ëåò

ýêñïëóàòàöèè ðåìîíòèðîâàëàñü 20 ðàç. Äëÿ ðåìîíòà

ïëîòèíû âîäîõðàíèëèùå ïðèõîäèòñÿ îïîðîæíÿòü.

Â Áðàçèëèè ïðèøëîñü îïîðîæíÿòü âîäîõðàíèëèùå

ãëóáèíîé ïî÷òè 200 ì äëÿ ðåìîíòà ýêðàíà ïëîòèíû

Êàìïîñ Íîâîñ.

Â óñëîâèÿõ Ñåâåðà Ðîññèè íå áóäåò âîçìîæíî-

ñòè îïîðîæíÿòü âîäîõðàíèëèùà âûñîêîíàïîðíûõ

ãèäðîóçëîâ, òàê êàê èõ îáú¸ìû èñ÷èñëÿþòñÿ äåñÿò-

êàìè êóáîêèëîìåòðîâ. Ïîýòîìó êîíñòðóêöèÿ ïëî-

òèíû äîëæíà èìåòü ïîâûøåííóþ íàä¸æíîñòü è

áûòü ðåìîíòîïðèãîäíîé.

Âîññòàíîâëåíèå âîäîíåïðîíèöàåìîñòè ïëîòè-

íû (â ñëó÷àå îáðàçîâàíèÿ â ýêðàíå òðåùèí) ìîæåò

ïðîèçâîäèòüñÿ èíúåêöèåé öåìåíòíîãî ðàñòâîðà â

ýêðàí è ïîäýêðàíîâóþ çîíó. ×òîáû òàêîé âèä ðå-

ìîíòà áûë âîçìîæíûì, â ïîäýêðàíîâîé çîíå íóæíî

ðàñïîëîæèòü öåìåíòàöèîííûå ãàëåðåè, à å¸ âûïîë-

íèòü èç ïëîòíîãî, ìàëîïðîíèöàåìîãî è æ¸ñòêîãî

ìàòåðèàëà.

Òàêèì ìàòåðèàëîì ìîæåò ñëóæèòü ãðóíòî-

öåìåíòîáåòîí. Ýòî ìàòåðèàë ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì

öåìåíòà, áåç ìåëêîãî çàïîëíèòåëÿ, ñ ðàçäåëüíîé

òåõíîëîãèåé óêëàäêè. Êðóïíûé çàïîëíèòåëü (ùå-

áåíü) óêëàäûâàåòñÿ ñëîÿìè 0,3 – 0,6 ì, óïëîòíÿåòñÿ

âèáðîêàòêîì, à çàòåì ïðîëèâàåòñÿ öåìåíòíî-çîëü-

íûì ðàñòâîðîì è ïåðåìåøèâàåòñÿ øèïîâûì êàòêîì.

Ãðóíòîöåìåíòîáåòîí äàâíî ïðèìåíÿåòñÿ â ãèä-

ðîòåõíè÷åñêîì ñòðîèòåëüñòâå [7], îí ìàëîâîäîïðî-

íèöàåì è ñìîæåò ñëóæèòü ïðîòèâîôèëüòðàöèîí-

íûì ýëåìåíòîì â ñëó÷àå íàðóøåíèÿ öåëîñòíîñòè

ýêðàíà.

Êðîìå òîãî, æ¸ñòêàÿ ïîäýêðàíîâàÿ çîíà èç ãðóí-

òîöåìåíòîáåòîíà äîëæíà âûðîâíèòü äåôîðìàöèè

æåëåçîáåòîííîãî ýêðàíà è ïîâûñèòü åãî íàä¸æ-

íîñòü.

×òîáû óáåäèòüñÿ â ýòîì, íàìè ñ ïîìîùüþ ÷èñ-

ëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû èññëåäî-

âàíèÿ íàïðÿæ¸ííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ

(ÍÄÑ) ïëîòèíû ñ æåëåçîáåòîííûì ýêðàíîì è ïîäý-

êðàíîâîé çîíîé èç ãðóíòîöåìåíòîáåòîíà. Äëÿ ðàñ-

÷¸òîâ èñïîëüçîâàëàñü âû÷èñëèòåëüíàÿ ïðîãðàììà

NDS-N, ðàçðàáîòàííàÿ íà êàôåäðå ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèõ ñîîðóæåíèé ÌÃÑÓ. Îíà ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü

íåëèíåéíîñòü äåôîðìèðîâàíèÿ ãðóíòîâ, íåëèíåé-

íûå ýôôåêòû âçàèìîäåéñòâèÿ íåãðóíòîâûõ ýëåìåí-

òîâ íà êîíòàêòå ñ ãðóíòàìè è äðóã ñ äðóãîì, à òàêæå

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âîçâåäåíèÿ ñîîðóæåíèÿ.

×èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ïëî-

ñêîé è ïðîñòðàíñòâåííîé ïîñòàíîâêàõ. Ðàññìàòðè-
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âàëàñü ïëîòèíà âûñîòîé 215 ì ñ çàëîæåíèåì âåðõî-

âîãî îòêîñà 1,3, ðàñïîëîæåííàÿ íà ñêàëüíîì îñíî-

âàíèè.

Çàäà÷åé èññëåäîâàíèé ïëîòèíû â ïëîñêîé ïî-

ñòàíîâêå ÿâëÿëñÿ ïîèñê âàðèàíòà êîíñòðóêöèè ñ

íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûì íàïðÿæ¸ííûì ñîñòîÿíè-

åì ýêðàíà.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ áûë ðàññìîòðåí âàðèàíò êîíñò-

ðóêöèè ïëîòèíû, â êîòîðîì ïîäýêðàíîâàÿ çîíà âû-

ïîëíÿåòñÿ èç ùåáåíèñòîãî ãðóíòà. Ðàñ÷¸òû [8] ïî-

êàçàëè, ÷òî èç-çà ñìåùåíèé êàìåííîé íàñûïè íèæ-

íÿÿ ÷àñòü æåëåçîáåòîííîãî ýêðàíà (íèæå 1/4 âûñî-

òû ïëîòèíû) èñïûòûâàåò çíà÷èòåëüíûå èçãèáíûå

äåôîðìàöèè (ðèñ. 1, 2), ÷òî âûçûâàåò ïîÿâëåíèå íà

åãî íèçîâîé ãðàíè ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé,

ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàþùèõ ïðî÷íîñòü áåòîíà íà

ðàñòÿæåíèå (ðèñ. 3). Íà áîëåå âûñîêèõ îòìåòêàõ (íà

âûñîòå 1/4 – 1/2 îò âûñîòû ïëîòèíû) ýêðàí ðàñòÿ-

íóò ïî âñåé ñâîåé òîëùèíå, ÷òî âûçâàíî óäëèíåíè-

åì ïðè åãî ïðîãèáå. Ðàñòÿãèâàþùèå ãëàâíûå íàïðÿ-

æåíèÿ äîñòèãàþò âåëè÷èí, êîòîðûå íå ñìîãóò áûòü

âîñïðèíÿòû àðìàòóðîé (ðèñ. 3). Òàêîå íåáëàãîïðè-

ÿòíîå íàïðÿæ¸ííîå ñîñòîÿíèå ýêðàíà ïîêàçûâàåò

íåîáõîäèìîñòü â óñòðîéñòâå æ¸ñòêîé ïîäýêðàíîâîé

çîíû êàê äîïîëíèòåëüíîãî ïðîòèâîôèëüòðàöèîííî-

ãî ýëåìåíòà.

Âî âòîðîì âàðèàíòå êîíñòðóêöèè ïîäýêðàíîâàÿ

çîíà áûëà óñòðîåíà èç ãðóíòîöåìåíòîáåòîíà. Å¸

òîëùèíà íà êîíòàêòå ñ îñíîâàíèåì áûëà ïðèíÿòà

ðàâíîé 14 ì. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â äàííîé

êîíñòðóêöèè íèæíÿÿ ÷àñòü ýêðàíà èñïûòûâàåò çà-

ìåòíûå ðàñòÿãèâàþùèå óñèëèÿ â íàïðàâëåíèè

âäîëü îòêîñà [8] (ðèñ. 4). Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ îñîáûì

õàðàêòåðîì äåôîðìèðîâàíèÿ æ¸ñòêîé ïîäýêðàíî-

âîé çîíû, êîòîðóþ óñëîâíî ìîæíî îïèñàòü êàê ðà-

áîòó êîíñîëè. Îíà óïèðàåòñÿ â ìàëîäåôîðìèðóå-

ìîå ñêàëüíîå îñíîâàíèå, íî ïðè ýòîì âûíóæäåíà

ñëåäîâàòü çà äåôîðìàöèÿìè êàìåííîé íàñûïè. Â

ðåçóëüòàòå íèæíÿÿ ÷àñòü ïîäýêðàíîâîé çîíû èñïû-

òûâàåò ñèëüíûå èçãèáíûå äåôîðìàöèè. Ñèëüíûå

èçãèáíûå äåôîðìàöèè ïîäýêðàíîâîé çîíû âûçûâà-

þò ïîÿâëåíèå íà å¸ âåðõîâîé ãðàíè ðàñòÿæåíèå, êî-

òîðîå ïåðåäà¸òñÿ ýêðàíó. Ïîäîáíûå ðåçóëüòàòû ïî-

ëó÷åíû è â [9].

Äëÿ óëó÷øåíèÿ íàïðÿæ¸ííîãî ñîñòîÿíèÿ ýêðàíà

íàìè áûëî ïðåäëîæåíî îïèðàòü ïîäýêðàíîâóþ çîíó

íå íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü ñêàëû, à íà íà-

êëîííóþ ãðàíü æåëåçîáåòîííîé ãàëåðåè (ñîçäàâàå-

ìîé ñ óñòðîéñòâîì ïåðèìåòðàëüíîãî øâà) (ðèñ. 5).

Ðàñ÷¸òû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè òàêîé ñõåìå îïèðàíèÿ

ïîäýêðàíîâàÿ çîíà ðàáîòàåò êàê áàëêà íà óïðóãîì

îñíîâàíèè è å¸ èçãèá ïðîèñõîäèò â ñòîðîíó íèæíå-

ãî áüåôà (ðèñ. 6, 7). Çà ñ÷¸ò ýòîãî æåëåçîáåòîííûé

ýêðàí â îñíîâíîì îêàçûâàåòñÿ â çîíå ñæàòèÿ

(ðèñ. 8). Âîçìîæíûå ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ

ñíèæàþòñÿ äî âåëè÷èí, êîòîðûå ìîãóò áûòü âîñ-

ïðèíÿòû àðìàòóðîé.
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Ðèñ. 1. Ñìåùåíèÿ æåëåçîáåòîííîãî ýêðàíà, ñì, äëÿ âàðèàíòîâ

1 è 2:
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Ðèñ. 2. Âåðòèêàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ æåëåçîáåòîííîãî ýêðàíà,

ñì, äëÿ âàðèàíòîâ 1 è 2:
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òîííîì ýêðàíå ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîäýêðàíîâîé çîíû èç ùåá-

íÿ: îðàíæåâûì öâåòîì ïîêàçàíû íàïðÿæåíèÿ íà íèçîâîé ãðàíè,

çåë¸íûì — íà âåðõîâîé ãðàíè (ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ ïî-

ëîæèòåëüíû, ñæèìàþùèå îòðèöàòåëüíû)
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Ðèñ. 4. Ìàêñèìàëüíûå ãëàâíûå íàïðÿæåíèÿ, ÌÏà, íà âåðõîâîé

ãðàíè æåëåçîáåòîííîãî ýêðàíà ïðè èñïîëüçîâàíèè øèðîêîé ïî-

äýêðàíîâîé çîíû èç ãðóíòîöåìåíòîáåòîíà (ðàñòÿãèâàþùèå íà-

ïðÿæåíèÿ ïîëîæèòåëüíû, ñæèìàþùèå îòðèöàòåëüíû)



Ðàñêðûòèå ïåðèìåòðàëüíîãî øâà (40 ìì) â òà-

êîé êîíñòðóêöèè âïîëíå ïðèåìëåìî ïî âåëè÷èíå

äëÿ íàä¸æíîé ðàáîòû åãî óïëîòíåíèé.

Íàïðÿæ¸ííîå ñîñòîÿíèå ñàìîé ïîäýêðàíîâîé

çîíû íå ñòîëü áëàãîïðèÿòíî. Íà å¸ íèçîâîé ãðàíè

âîçíèêàþò ðàñòÿãèâàþùèå ãëàâíûå íàïðÿæåíèÿ äî

2,5 ÌÏà. Ôîðìèðîâàíèå ýòîé çîíû ïðîèñõîäèò ïðè

íàïîëíåíèè âîäîõðàíèëèùà âòîðîé î÷åðåäè (âûñî-

òîé 167 ì) è òîãäà â íåé ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ òðå-

ùèíû. ×òîáû ïîäýêðàíîâàÿ çîíà ñìîãëà âûïîëíÿòü

ñâîþ ðîëü ïî ñãëàæèâàíèþ äåôîðìàöèé ýêðàíà,

ìîæíî âûïîëíèòü å¸ ðåìîíò ïóò¸ì èíúåêöèè öå-

ìåíòíîãî ðàñòâîðà èç ïîòåðí.

Íàä¸æíîñòü ýòîé êîíñòðóêöèè ýêðàíà áûëà ïðî-

âåðåíà èññëåäîâàíèÿìè â ïðîñòðàíñòâåííûõ óñëî-

âèÿõ. Ïëîòèíà è ýêðàí áûëè âïèñàíû â øèðîêèé

(îêîëî 1 êì) ñòâîð, êîòîðûé õàðàêòåðåí äëÿ ðåê Ñå-

âåðà Ðîññèè. Ýêðàí áûë ðàçðåçàí âåðòèêàëüíûìè

øâàìè íà ñåêöèè øèðèíîé 15 ì.

Ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé ïðîñòðàíñòâåííîãî

ÍÄÑ ïëîòèíû ñ ýêðàíîì ïîòðåáîâàëî ìîäåðíèçà-

öèè âû÷èñëèòåëüíîé ïðîãðàììû. Äåëî â òîì, ÷òî

ïðåäâàðèòåëüíûå ðàñ÷¸òû â ïëîñêîé ïîñòàíîâêå

ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ðàáîòû òîíêîãî è

æ¸ñòêîãî ýêðàíà ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû òîëüêî êî-

íå÷íûå ýëåìåíòû âûñîêîãî ïîðÿäêà (êâàäðàòè÷íûå

è âûøå). Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå òàêèõ ýëåìåíòîâ

çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò ðàçìåðíîñòü ðàçðåøàþ-

ùåé ñèñòåìû óðàâíåíèé è äåëàåò ðåøåíèå íåëè-

íåéíîé çàäà÷è ÍÄÑ ïëîòèíû ÷ðåçâû÷àéíî

çàòðóäíèòåëüíûì.

Áûëî ðåøåíî èñïîëüçîâàòü êâàäðàòè÷íûå êî-

íå÷íûå ýëåìåíòû òîëüêî äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ðàáî-

òû æåëåçîáåòîííîãî ýêðàíà è ïðèëåãàþùèõ ê íåìó

ýëåìåíòîâ, à äëÿ ðàçáèâêè îñòàëüíîé ÷àñòè ïëîòè-

íû è îñíîâàíèÿ èñïîëüçîâàòü ýëåìåíòû ñ êâàçèëè-

íåéíîé ôóíêöèåé ïåðåìåùåíèé âíóòðè ýëåìåíòà.

Äëÿ ñîïðÿæåíèÿ ýëåìåíòîâ ñ ðàçíûìè ñòåïåíÿìè

àïïðîêñèìàöèè èñïîëüçîâàëèñü êîíå÷íûå ýëåìåí-

òû ñ ïðîìåæóòî÷íîé ñòåïåíüþ àïïðîêñèìàöèè. Òà-

êîé ïîäõîä ïîçâîëèë çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü ðàç-

ìåðíîñòü çàäà÷è áåç çàìåòíîãî óìåíüøåíèÿ òî÷íî-

ñòè ðåøåíèÿ. Ïðè êîëè÷åñòâå ýëåìåíòîâ 21 770 êî-

ëè÷åñòâî ñòåïåíåé ñâîáîäû ñîñòàâèëî 118 470.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òîâ ïîêàçàëè, ÷òî â ðàññìîò-

ðåííîì øèðîêîì ñòâîðå óñëîâèÿ ðóñëîâûõ ñå÷åíèé

ýêðàíà áëèçêè ê ïëîñêèì. Ìàêñèìàëüíûé ïðîãèá

ýêðàíà ñîñòàâëÿåò 42 ñì è íàáëþäàåòñÿ íà âûñîòå,

ñîñòàâëÿþùåé 3/4 îò âûñîòû ïëîòèíû (ðèñ. 9).

Ýêðàí äåôîðìèðóåòñÿ ñîâìåñòíî ñ æ¸ñòêîé ïî-

äýêðàíîâîé çîíîé, êîíòàêò ìåæäó íèìè íå íàðóøà-

åòñÿ. Ðàáîòó ýòîé äâóõñëîéíîé êîíñòðóêöèè ìîæíî

îõàðàêòåðèçîâàòü êàê ðàáîòó ïëàñòèíû, îï¸ðòîé ïî

êîíòàêòó ñ áîðòàìè. Ïðîãèáû ïî êîíòóðó îïèðàíèÿ

ìàëû — îò 1 äî 4 ñì. Çà ñ÷¸ò ïðîãèáà áîðòîâûå ñå-

÷åíèÿ ïîëó÷àþò ïåðåìåùåíèÿ â íàïðàâëåíèè îò

áîðòîâ ê ðóñëó âåëè÷èíîé äî 4,6 ñì. Òåì íå ìåíåå

ìàêñèìàëüíûå ðàñêðûòèÿ (60 ìì) ïåðèìåòðàëüíîãî

øâà íàáëþäàëèñü íå â áîðòîâûõ, à â ðóñëîâûõ ñåê-

öèÿõ.

Â ðåçóëüòàòå òàêîãî õàðàêòåðà äåôîðìàöèé íè-

çîâàÿ ãðàíü ïîäýêðàíîâîé çîíû â îñíîâíîì íàõî-
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Ðèñ. 5. Êîíñòðóêöèÿ óçëà ñîïðÿæåíèÿ ýêðàíà è ïîäýêðàíîâîé

çîíû ñ æåëåçîáåòîííîé ãàëåðååé

ÍÏÓ 596,0

551,0

600,0

464,0

428,0

1:2,5
385,0

Øêàëà ñìåùåíèé

0 40 100 ñì

1:1,41:1
,3

Ðèñ. 6. Ñìåùåíèÿ æåëåçîáåòîííîãî ýêðàíà, ñì, äëÿ âàðèàíòà 3

ÍÏÓ 596,0

551,0

600,0

464,0

428,0

1:2,5
385,0

Øêàëà

îñàäîê

0

40

100 ñì

1:1,4

1:1
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Ðèñ. 7. Âåðòèêàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ æåëåçîáåòîííîãî ýêðàíà,

ñì, äëÿ âàðèàíòà 3

ÍÏÓ 596,0

551,0

600,0

464,0

428,0

1:2,5
385,0

Øêàëà ñìåùåíèé

0 40 100 ñì

1:1,41:1
,3

Ðèñ. 8. Ìàêñèìàëüíûå ãëàâíûå íàïðÿæåíèÿ, ÌÏà, íà âåðõîâîé

ãðàíè æåëåçîáåòîííîãî ýêðàíà â âàðèàíòå 3



äèòñÿ â ðàñòÿíóòîì ñîñòîÿíèè ïî ìàêñèìàëüíûì

ãëàâíûì íàïðÿæåíèÿì "1 (ðèñ. 10). Íàïðàâëåíèå èõ

— îò áîðòîâ ê çîíå ìàêñèìàëüíûõ ïðîãèáîâ. Ìàê-

ñèìàëüíûé óðîâåíü ðàñòÿæåíèÿ íàáëþäàåòñÿ â ðó-

ñëîâûõ ñåêöèÿõ. Êàê è ïðè ðåøåíèè ïëîñêîé çàäà-

÷è, ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ "1 ñîñòàâëÿþò ïðè-

ìåðíî 2 ÌÏà. Â áîðòîâûõ ñåêöèÿõ ðàñòÿãèâàþùèå

íàïðÿæåíèÿ íåñêîëüêî ìåíüøå.

Âåðõîâàÿ ïîäýêðàíîâîé çîíû ïî áîëüøåé ÷àñòè

ñæàòà ïî íàïðÿæåíèÿì "1. Òîëüêî â áîðòîâûõ ñå÷å-

íèÿõ íàáëþäàþòñÿ ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ äî

0,5 ÌÏà. Ïî íàïðÿæåíèÿì "3 ïîäýêðàíîâàÿ çîíà

ñæàòà (äî 6,9 ÌÏà).

Ïîõîæåå íàïðÿæ¸ííîå ñîñòîÿíèå èìååò è æåëå-

çîáåòîííûé ýêðàí, íî òàê êàê áåòîí áîëåå æ¸ñòêèé,

÷åì ãðóíòîöåìåíòîáåòîí, òî íàïðÿæåíèÿ â í¸ì

áîëüøå ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå. Ìàêñèìóì ðàñòÿ-

ãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé "1 ñîñòàâëÿåò 1,8 ÌÏà è íà-

áëþäàåòñÿ â áîðòîâûõ ñåêöèÿõ. Íàïðÿæåíèÿ òàêîé

âåëè÷èíû ìîãóò áûòü âîñïðèíÿòû àðìàòóðîé è íå

ñíèæàþò íàä¸æíîñòü æåëåçîáåòîííîãî ýêðàíà.

Ñâîþ ðîëü â ýòîì ñûãðàëà ðàçðåçêà ýêðàíà âåð-

òèêàëüíûìè øâàìè. Âåðòèêàëüíûå øâû áîðòîâûõ

ñåêöèé ðàñêðûòû â ñâîåé íèæíåé ÷àñòè. Íî âåëè÷è-

íû ðàñêðûòèé î÷åíü ìàëû — äî 0,4 ìì. Òàêèå ìà-

ëåíüêèå ðàñêðûòèÿ îáúÿñíÿþòñÿ ïîëîæèòåëüíîé

ðîëüþ ïîäýêðàíîâîé çîíû èç ãðóíòîöåìåíòîáåòîíà.

Îíà ÿâëÿåòñÿ êàê áû “ïîñòåëüþ” äëÿ æåëåçîáåòîí-

íîãî ýêðàíà, âûðàâíèâàÿ äåôîðìàöèè åãî ñåêöèé, è

ñîåäèíÿåò èõ â åäèíîå öåëîå, íå ïîçâîëÿÿ ñåêöèÿì

çàìåòíî ïåðåìåùàòüñÿ äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà.

Áîëüøèíñòâî âåðòèêàëüíûõ øâîâ íå ðàñêðûâà-

þòñÿ, îñîáåííî øâû ðóñëîâûõ ñåêöèé (ðèñ. 11). Â

ðóñëîâîé ÷àñòè ðàññòîÿíèå ìåæäó øâàìè ìîæíî

óâåëè÷èòü äî 20 ì.

8�	���

1. Â ðàçðàáîòàííîé êîíñòðóêöèè âûñîêîé ïëî-

òèíû ñ æåëåçîáåòîííûì ýêðàíîì óñòðîéñòâî ïîäý-

êðàíîâîé çîíû èç ãðóíòîöåìåíòîáåòîíà èãðàåò ïî-

ëîæèòåëüíóþ ðîëü. Ýêðàí è ïîäýêðàíîâàÿ çîíà ðà-

áîòàþò êàê åäèíàÿ æ¸ñòêàÿ êîíñòðóêöèÿ – òîëñòûé

ìíîãîñëîéíûé ýêðàí. Ïîäýêðàíîâàÿ çîíà ñãëàæèâà-

åò äåôîðìàöèè ýêðàíà, óìåíüøàåò åãî èçãèáíûå äå-

ôîðìàöèè è ñíèæàåò óðîâåíü ðàñòÿãèâàþùèõ íà-

ïðÿæåíèé â í¸ì. Å¸ óñòðîéñòâî óìåíüøàåò îòíîñè-

òåëüíûå ñìåùåíèé ñåêöèé æåëåçîáåòîííîãî ýêðà-

íà, ÷òî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ðàññòîÿíèÿ ìåæäó

âåðòèêàëüíûìè øâàìè ýêðàíà. Êðîìå òîãî, å¸ íàëè-

÷èå óâåëè÷èâàåò ðåìîíòîïðèãîäíîñòü ïðîòèâî-

ôèëüòðàöèîííîãî ýëåìåíòà ïëîòèíû.

2. Êàìåííàÿ ïëîòèíà ñ æåëåçîáåòîííûì ýêðà-

íîì è ïîäýêðàíîâîé çîíîé èç ãðóíòîöåìåíòîáåòîíà

ÿâëÿåòñÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîé êîíñòðóêöèåé ïëî-

òèíû äëÿ óñëîâèé ìàëîîñâîåííîãî Ñåâåðà Ðîññèè.

Îíà íå òðåáóåò áîëüøîãî êîëè÷åñòâà öåìåíòà,

ñòðîèòñÿ â îñíîâíîì èç ìåñòíûõ ìàòåðèàëîâ. Å¸

âîçâåäåíèå ìîæåò âåñòèñü êðóãëîãîäè÷íî. Èíòåí-

ñèâíîñòü óêëàäêè ãðóíòîöåìåíòîáåòîíà è áåòîíà â

ëåòíèå ìåñÿöû íå ïðåâûñèò 100 òûñ. ì
3
/ìåñ. Ñòîè-

ìîñòü òàêîé ïëîòèíû áóäåò çàìåòíî ìåíüøå, ÷åì

áåòîííîé ïëîòèíû.
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Ðèñ. 9. Ïåðåìåùåíèÿ æåëåçîáåòîííîãî ýêðàíà (ïðîñòðàíñò-

âåííàÿ çàäà÷à)

à) "1

á) "3

Ëåâûé áåðåã
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Ðèñ. 10. Ðàñïðåäåëåíèå ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé íà âåðõîâîé ãðà-

íè æåëåçîáåòîííîãî ýêðàíà (ïðîñòðàíñòâåííàÿ çàäà÷à)

Ëåâûé áåðåã Ïðàâûé áåðåã

ÏÊ 3+49 ÏÊ 13+34� 597,6

� 390,6

Ðèñ. 11. Ñîñòîÿíèå âåðòèêàëüíûõ ìåæñåêöèîííûõ øâîâ â æå-

ëåçîáåòîííîì ýêðàíå:

êðàñíûì öâåòîì îáîçíà÷åíû ðàñêðûâøèåñÿ øâû, çåë¸íûì —

ñîìêíóòûå øâû áåç íàðóøåíèé, æ¸ëòûì — øâû ñî ñäâèãîâûìè
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Îðåõîâ Â. Ã., äîêòîð òåõí. íàóê, Òîëñòèêîâ Â. Â., êàíäèäàò òåõí. íàóê (ÌÃÑÓ)

Ïðèâåäåíû ìåòîäèêà è ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòíûõ èññëåäîâàíèé íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ïðîåêòèðóå-

ìîãî âàðèàíòà áåòîííîé ïëîòèíû Êàíêóíñêîãî ãèäðîóçëà. Ðàñ÷åòû âûïîëíÿëèñü ÌÊÝ â íåëèíåéíîé ïîñòàíîâêå äëÿ

ñåêöèè ïëîòèíû íà îñíîâíûå ñòàòè÷åñêèå íàãðóçêè è òåìïåðàòóðíûå âîçäåéñòâèÿ. Ðàññìàòðèâàëîñü âëèÿíèå îáîãðå-

âà ïîëîñòè ìåæäó êîíòðôîðñàìè íà íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ïëîòèíû. Ïîëó÷åíî, ÷òî ïëîòèíà óäîâëåòâîðÿåò êðèòåðè-

ÿì ïðî÷íîñòè, ïðåäúÿâëÿåìûì ê áåòîííûì ïëîòèíàì. Â òî æå âðåìÿ ïðîäîëæèòåëüíûé èíòåíñèâíûé îáîãðåâ â çèì-

íèé ïåðèîä óõóäøàåò íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ïëîòèíû, ðàñïîëîæåííîé â óñëîâèÿõ ñóðîâîãî êëèìàòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå, ñêàëüíûé ìàññèâ, êîíòàêòíîå âçàèìîäåéñòâèå, çîíà ðà-

çóïëîòíåíèÿ, ðàñêðûòèå êîíòàêòíîãî øâà, îáîãðåâ ïîëîñòè.

Íà êàôåäðå ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé

ÌÃÑÓ ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ íàïðÿæåííî-äå-

ôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ (ÍÄÑ) âàðèàíòà áåòîí-

íîé ïëîòèíû Êàíêóíñêîãî ãèäðîóçëà, ïðåäëîæåí-

íîãî ïðîåêòíîé îðãàíèçàöèåé (ÎÀÎ “Ëåíãèäðîïðî-

åêò”).

Ãðàâèòàöèîííàÿ ïëîòèíà ñ ðàñøèðåííûìè øâà-

ìè (êîíòðôîðñíàÿ) èìååò âûñîòó 225 ì. Îòìåòêà

ãðåáíÿ ñîñòàâëÿåò 600,0 ì, ò.å. íà 4 ì âûøå ÍÏÓ

596,0 ì, à îòìåòêà ïîäîøâû — 375,0 ì. Ñåêöèÿ

èìååò äâà îãîëîâêà — âåðõîâîé è íèçîâîé. Îãîëîâ-

êè (à çíà÷èò, è ñåêöèÿ) èìåþò òîëùèíó 15 ì. Êîíòð-

ôîðñ ïî÷òè â äâà ðàçà óæå îãîëîâêîâ — åãî òîëùè-

íà ñîñòàâëÿåò 8 ì. Øèðèíà ãðåáíÿ ïëîòèíû ñîñòàâ-

ëÿåò 27 ì. Â ýòîé ìàññèâíîé êîíñòðóêöèè ãðåáíÿ

âûïîëíåíû äâå ãàëåðåè ðàçìåðàìè 6 � 6 ì. Âåðõî-

âàÿ ãðàíü âûïîëíåíà ñ çàëîæåíèåì 0,15, à íèçîâàÿ

— ñ çàëîæåíèåì 0,86. Îñíîâàíèåì ïëîòèíû ÿâëÿ-

þòñÿ ñêàëüíûå ïîðîäû. Ïîä ïîäîøâîé ïëîòèíû

óäàëÿþòñÿ ñêàëüíûå ïîðîäû, ïîäâåðãøèåñÿ âûâåò-

ðèâàíèþ.

Ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âîçâåäåíèÿ ïëîòè-

íû, ðàçðàáîòàííàÿ Ëåíãèäðîïðîåêòîì (ðèñ. 1), ïðå-

äóñìàòðèâàåò âîçâåäåíèå ïëîòèíû â ÷åòûðå î÷åðå-

äè. Â ïåðâóþ î÷åðåäü âîçâîäèòñÿ íèæíÿÿ ÷àñòü

ïëîòèíû äî îòìåòêè 428,0 ì, ïîñëå ÷åãî âîäîõðàíè-

ëèùå íàïîëíÿåòñÿ äî ÓÂÁ 427,5 ì. Âî âòîðóþ î÷å-

ðåäü ïëîòèíà íåïîëíûì (òðåóãîëüíûì) ïðîôèëåì

íàðàùèâàåòñÿ äî îòìåòêè 509,0 ì, à âîäîõðàíèëè-

ùå íàïîëíÿåòñÿ äî ÓÂÁ 504,0 ì. Â ýòîò ìîìåíò

âåðõíÿÿ ÷àñòü ïëîòèíû íå èìååò íèçîâîãî îãîëîâêà.

Âîçâåäåíèå ïëîòèíû òðåòüåé î÷åðåäè äà¸ò âîçìîæ-

íîñòü çàïóñòèòü ïåðâûå àãðåãàòû ÃÝÑ. Äëÿ ýòîãî

ïëîòèíà íåïîëíûì ïðîôèëåì íàðàùèâàåòñÿ äî îò-

ìåòêè 545,0 ì, ÷òî ïîçâîëÿåò íàïîëíèòü âîäîõðàíè-

ëèùå äî ÓÂÁ 538,0 ì. ×åòâ¸ðòàÿ î÷åðåäü ñòðîè-

òåëüñòâà ïîäðàçóìåâàåò âîçâåäåíèå ïîëíîãî ïðîôè-

ëÿ ïëîòèíû è íàïîëíåíèå âîäîõðàíèëèùà ñíà÷àëà

äî ÓÂÁ 574,5, à ïîòîì è äî ÍÏÓ 596,0 ì.

Çîíèðîâàíèå áåòîíà â òåëå ïëîòèíû ïðåäóñìàò-

ðèâàåò, ÷òî â çîíå ïåðåìåííîãî óðîâíÿ â âåðõîâîé è

íèçîâîé îãîëîâêè óêëàäûâàåòñÿ áåòîí êëàññà B25.

Áåòîí êëàññà B20 óêëàäûâàåòñÿ â îñòàëüíûå ÷àñòè

âåðõîâîãî è íèçîâîãî îãîëîâêîâ, à òàêæå â ôóíäà-

ìåíòíóþ ÷àñòü ïëîòèíû. Âî âíóòðåííèå çîíû ïëî-

òèíû óêëàäûâàåòñÿ áåòîí êëàññà B15.

Çàäà÷à î íàïðÿæ¸ííî-äåôîðìèðîâàííîì ñîñòîÿ-

íèè êîíòðôîðñíîé ïëîòèíû ðåøàëàñü â ïðîñòðàí-

ñòâåííîé ïîñòàíîâêå. Ðàññìàòðèâàëèñü ñåêöèÿ ïëî-

òèíû è íàõîäÿùèéñÿ ïîä íåé áëîê îñíîâàíèÿ, êîòî-

ðûé èìåë øèðèíó âäîëü ïîòîêà îêîëî 1200 ì è ãëó-



áèíó îêîëî 450 ì. Ó÷èòûâàëîñü èçìåíåíèå ñâîéñòâ

ïîðîä îñíîâàíèÿ ïî ãëóáèíå.

Â êîíå÷íî-ýëåìåíòíîé äèñêðåòèçàöèè ðàñ÷¸ò-

íîé îáëàñòè èñïîëüçîâàëñÿ ïðîñòðàíñòâåííûé ýëå-

ìåíò â âèäå øåñòèãðàííîé ïðèçìû, èìåþùèé âî-

ñåìü óçëîâûõ òî÷åê ñ êâàçèëèíåéíîé àïïðîêñèìà-

öèåé ïåðåìåùåíèé âíóòðè ýëåìåíòà. Äëÿ ÿâíîãî

ìîäåëèðîâàíèÿ ýôôåêòîâ íåëèíåéíîãî âçàèìîäåé-

ñòâèÿ ìåæäó ïëîòèíîé è îñíîâàíèåì (ðàñêðûòèå è

ñìûêàíèå êîíòàêòà, ñäâèãîâûå íàðóøåíèÿ) â êîí-

òàêòå ïëîòèíû ñî ñêàëüíûì ìàññèâîì èñïîëüçîâà-

ëèñü êîíòàêòíûå ýëåìåíòû.

Ñåòêà ÌÊÝ áåòîííîé ïëîòèíû èìåëà 5018 êî-

íå÷íûõ ýëåìåíòîâ. Áëîê îñíîâàíèÿ áûë ðàçáèò íà

6048 êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ. Íà ãðàíèöå ìåæäó ñåò-

êîé ïëîòèíû è ñåòêîé îñíîâàíèÿ ïîìåùåí ñëîé èç

284 êîíòàêòíûõ ýëåìåíòîâ. Îáùåå êîëè÷åñòâî êî-

íå÷íûõ ýëåìåíòîâ â ñåòêå ñîñòàâëÿåò 11 350, à óçëî-

âûõ òî÷åê — 13482.

Â êà÷åñòâå ãðàíè÷íûõ óñëîâèé ïðèíÿòî îòñóòñò-

âèå ïåðåìåùåíèé íà íèæíåé ãðàíèöå áëîêà îñíîâà-

íèÿ è ãîðèçîíòàëüíûõ ïåðåìåùåíèé íà áîêîâûõ

ãðàíèöàõ âûäåëåííîãî ñêàëüíîãî ìàññèâà.

Îáùåå êîëè÷åñòâî ñòåïåíåé ñâîáîäû (óðàâíå-

íèé) ñèñòåìû “ïëîòèíà — îñíîâàíèå” ñ ó÷åòîì ãðà-

íè÷íûõ óñëîâèé ðàâíî 37 137.

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè áåòîíà

ïëîòèíû è ñêàëüíîãî îñíîâàíèÿ ïðèâåäåíû â òàá-

ëèöå.

Äëÿ êîíòàêòà áåòîí — ñêàëà êîýôôèöèåíò òðå-

íèÿ áûë ïðèíÿò ðàâíûì 0,75, à óäåëüíîå ñöåïëåíèå

— 0,25 ÌÏà.

Ïðè âûïîëíåíèè ðàñ÷¸òîâ ó÷èòûâàëèñü ñëå-

äóþùèå íàãðóçêè è âîçäåéñòâèÿ:

ñîáñòâåííûé âåñ ïëîòèíû è îñíîâàíèÿ;

ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå ñî ñòîðîíû âåðõíå-

ãî è íèæíåãî áüåôîâ;

âçâåøèâàþùåå è ôèëüòðàöèîííîå ïðîòèâîäàâ-

ëåíèå íà ïîäîøâó ïëîòèíû;

òåìïåðàòóðíûå âîçäåéñòâèÿ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ÑÍèÏ 2.06.06-85 “Ïëîòèíû

áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå” ôèëüòðàöèîííîå ïðî-

òèâîäàâëåíèå íà îñè öåìåíòàöèîííîé çàâåñû ïðè-

íèìàëîñü ðàâíûì 20 % îò ñòàòè÷åñêîãî íàïîðà, à

íà îñè äðåíàæà — 5 % îò íàïîðà.

Â ðàñ÷¸òàõ âîñïðîèçâîäèëàñü ïîýòàïíîñòü âîç-

âåäåíèÿ ïëîòèíû è ïðèëîæåíèÿ ê íåé íàãðóçîê îò

âîäû. Äëÿ ýòîãî ðàññìîòðåí ðÿä ìîìåíòîâ âðåìåíè

(äåñÿòü ýòàïîâ), íà êàæäîì èç êîòîðûõ ïðîèñõîäèò

èçìåíåíèå íàãðóçîê íà ïëîòèíó è, åñëè íåîáõîäè-

ìî, èçìåíåíèå ãåîìåòðèè ðàñ÷¸òíîé îáëàñòè.

Ïåðâûì ðàñ÷¸òíûì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷¸ò

ÍÄÑ ñêàëüíîãî ìàññèâà îò äåéñòâèÿ ñîáñòâåííîãî

âåñà. Äàëüíåéøàÿ ñõåìà ïîýòàïíîñòè âîçâåäåíèÿ

ïëîòèíû è ïðèëîæåíèÿ ê íåé íàãðóçîê áûëà çàäàíà

íà îñíîâå äàííûõ, ïðåäîñòàâëåííûõ ïðîåêòíîé îð-

ãàíèçàöèåé (ðèñ. 1).

Ìîäåëü äåôîðìèðîâàíèÿ áåòîíà íà äàííîé ñòà-

äèè èññëåäîâàíèé (äëÿ âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ

ïðî÷íîñòíûõ êðèòåðèåâ ÑÍèÏ) ïðèíÿòà ëèíåé-

íî-óïðóãîé, à ìîäåëü ñêàëüíîé ïîðîäû — óïðóãî-

ïëàñòè÷åñêîé ñ âîçìîæíîñòüþ õðóïêîãî ðàçðóøå-

íèÿ ïðè ðàñòÿæåíèè è ñäâèãå.

Â êà÷åñòâå óñëîâèÿ ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè

ïðèíÿòî, ÷òî ðàçðóøåíèå ïðîèñõîäèò, åñëè íîð-

ìàëüíîå íàïðÿæåíèå " íà ðàññìàòðèâàåìîé ïëî-
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Ðèñ. 1. Ïðîåêòíàÿ ñõåìà ïîýòàïíîñòè âîçâåäåíèÿ ïëîòèíû è

íàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà

Ìàòåðèàë
Ìîäóëü

äåôîðìàöèè Å, ÃÏà

Êîýôôèöèåíò

Ïóàññîíà #

Óãîë âíóòðåííåãî

òðåíèÿ

Óäåëüíîå ñöåïëåíèå,

ÌÏà

Ïðî÷íîñòü íà

ðàñòÿæåíèå, ÌÏà

Áåòîí B25 35,0 0,18 - - -

Áåòîí B20 33,3 0,18 - - -

Áåòîí B15 30,8 0,18 - - -

Ñêàëà îñíîâàíèÿ â

çîíå ðàçãðóçêè

4,0 0,24 37 0,25 0,10

Ñîõðàííàÿ ñêàëà 9,0 0,23 39 0,30 0,10



ùàäêå äîñòèãíåò ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëà íà ðàñòÿæå-

íèå Rð.

Ïðîâåðêà ïðî÷íîñòè ïðîèçâîäèòñÿ íà ãëàâíûõ

ïëîùàäêàõ, ñðàâíåíèå ïðîèñõîäèò ïî ãëàâíûì íîð-

ìàëüíûì íàïðÿæåíèÿì "1, "2, "3.

Ìîäåëü ïîçâîëÿåò âîñïðîèçâîäèòü â ðàñ÷åòàõ

îáðàçîâàíèå ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì îðèåíòèðîâàí-

íûõ ëîêàëüíûõ òðåùèí è ïîñëåäóþùóþ ðàáîòó ìà-

òåðèàëà â çîíå òàêèõ òðåùèí òîëüêî íà ñæàòèå.

Â êà÷åñòâå óñëîâèÿ ïðî÷íîñòè ïðè ñäâèãå (â

ñëîæíîì íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè) èñïîëüçîâàëñÿ

êðèòåðèé Êóëîíà — Ìîðà [1, 2] ïîëó÷èâøèé íàè-

áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â ïðîåêòíîé ïðàêòèêå.

Ïîâåäåíèå êîíòàêòà áåòîí — ñêàëà ìîäåëèðîâà-

ëîñü ñ ïîìîùüþ ïðîñòðàíñòâåííûõ êîíòàêòíûõ

ýëåìåíòîâ òèïà “ïîâåðõíîñòü — ïîâåðõíîñòü”.

Ìîäåëèðîâàíèå ýôôåêòîâ êîíòàêòíîãî âçàèìî-

äåéñòâèÿ â ðàìêàõ ðàñ÷åòíîé ìîäåëè ïîçâîëÿåò

ó÷åñòü:

ðàñêðûòèå êîíòàêòà ïðè íàðóøåíèè ïðî÷íîñòè

íà ðàñòÿæåíèå;

ñìûêàíèå êîíòàêòà ïðè óìåíüøåíèè ðàññòîÿíèÿ

ìåæäó êîíòàêòíûìè ïîâåðõíîñòÿìè äî íóëÿ;

ñäâèã è ïðîñêàëüçûâàíèå îäíîé ïîâåðõíîñòè

êîíòàêòà îòíîñèòåëüíî äðóãîé.

Â êà÷åñòâå óñëîâèÿ ïðî÷íîñòè íà ðàñòÿæåíèå

ïðèíÿòî óñëîâèå

"n  Rð,

ãäå Rð — ïðî÷íîñòü òðåùèíû (øâà èëè êîíòàêòà) íà

ðàñòÿæåíèå.

Â êà÷åñòâå óñëîâèÿ ïðî÷íîñòè íà ñäâèã ïðèíÿòî

óñëîâèå

$s  $ïðåä,

ãäå $s — ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êàñàòåëüíîãî íà-

ïðÿæåíèÿ íà êîíòàêòå; $ïðåä — ïðåäåëüíîå ñîïðî-

òèâëåíèå ñäâèãó $ïðåä = "ntg� + c.

Ïðè ðåàëèçàöèè ðàññìîòðåííûõ ìîäåëåé

[3, 4, 5] èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä íà÷àëüíûõ íàïðÿæåíèé

(äîïîëíèòåëüíûõ íàãðóçîê). Íà êàæäîé i-îé èòåðà-

öèè ïðîâîäèòñÿ êîððåêöèÿ íàéäåííûõ íàïðÿæåíèé

â ýëåìåíòàõ â ñëó÷àå, åñëè èõ âåëè÷èíû âûõîäÿò çà

îáëàñòü äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé, îïðåäåëÿåìûõ ìî-

äåëüþ ïîâåäåíèÿ ìàòåðèàëà. Â ðåçóëüòàòå äëÿ ñîîò-

âåòñòâóþùèõ êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ îïðåäåëÿþòñÿ

âåêòîðû íåâÿçêè {�"i } ìåæäó ïîëó÷åííûìè óïðó-

ãèìè íàïðÿæåíèÿìè è äîïóñòèìûìè çíà÷åíèÿìè

íàïðÿæåíèé, êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå

íà÷àëüíûõ íàïðÿæåíèé è äîïîëíèòåëüíîé íàãðóçêè

(ïîäñ÷èòàííîé ïî çíà÷åíèÿì ýòèõ íåâÿçîê íàïðÿæå-

íèé) íà î÷åðåäíîé i + 1 èòåðàöèè. Èòåðàöèè ïðî-

äîëæàþòñÿ äî ñòàáèëèçàöèè ðåøåíèÿ. Â ôèçè÷å-

ñêîì ñìûñëå ýòî îçíà÷àåò èòåðàöèîííûé ïîèñê òà-

êèõ äîïîëíèòåëüíûõ íàãðóçîê, êîòîðûå ñîîáùàþò

ëèíåéíî-äåôîðìèðóåìîìó òåëó ïåðåìåùåíèÿ, ðàâ-

íûå ïåðåìåùåíèÿì íåëèíåéíî-äåôîðìèðóåìîãî

òåëà ïðè çàäàííîé íàãðóçêå.

Â ñòðîèòåëüíûé ïåðèîä ïîìèìî ñòàòè÷åñêèõ

íàãðóçîê ðàññìàòðèâàëñÿ òåìïåðàòóðíûé ðåæèì

âîçâåäåííîé ïåðâîé î÷åðåäè ïëîòèíû ïðè íàïîë-

íåííîì äî îòìåòêè 510,0 ì âîäîõðàíèëèùå
1
. Ïðè

ýòîì íèçîâîé îãîëîâîê ïëîòèíû âîçâåäåí äî îòìåò-

êè 428,0 ì, ìåæñåêöèîííàÿ ïîëîñòü íå çàêðûòà è

ïîâåðõíîñòü áåòîíà âíóòðè ïîëîñòè êîíòàêòèðóåò ñ

âîçäóõîì, èìåþùèì âíåøíþþ òåìïåðàòóðó.

Ìàêñèìàëüíûå ãîðèçîíòàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ

íà ãðåáíå ñåêöèè íà ìîìåíò íàèáîëüøåãî îõëàæäå-

íèÿ áåòîíà ïëîòèíû (ìàðò) ñîñòàâèëè 5,1 ñì, âáëè-

çè ïîäîøâû — 2,0 ñì. Âåðòèêàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ

— îñàäêà ïîäîøâû ñåêöèè ïëîòèíû 4,3 ñì. Ïðè

äåéñòâèè ñòàòè÷åñêèõ íàãðóçîê ãîðèçîíòàëüíûå

ñìåùåíèÿ ãðåáíÿ ïëîòèíû ñîñòàâëÿëè 1,6 ñì, îñàä-

êà — 4,3 ñì.

Ïðè äåéñòâèè òîëüêî ñòàòè÷åñêèõ íàãðóçîê â

ïëîòèíå ïåðâîé î÷åðåäè ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæå-

íèé íåò. Ìàêñèìàëüíîå ñæàòèå â áåòîíå ñî ñòîðîíû

íàïîðíîé ãðàíè ñîñòàâèëî "3 = – 4,5 ÌÏà, ñî ñòî-

ðîíû íèçîâîé ãðàíè íà îòìåòêå 432,5 ì â ëîêàëü-

íîé çîíå êîíöåíòðàöèè "3 = – 4,67 ÌÏà. Íà íàïîð-

íîé ãðàíè âåðòèêàëüíûå íàïðÿæåíèÿ "y ñæèìàþ-

ùèå âåëè÷èíîé îò – 0,25 ÌÏà íà îòìåòêå 493,0 ì

äî – 2,31 ÌÏà íà îòìåòêå 410,0 ì. Âáëèçè êîíòàêòà

"y = – 3,89 ÌÏà. Íàïðÿæåíèÿ ðàñïðåäåëåíû ïî øè-

ðèíå ñå÷åíèÿ äîñòàòî÷íî ðàâíîìåðíî, è òîëüêî ó

íàïîðíîé è íèçîâîé ãðàíåé ôèêñèðóþòñÿ çîíû êîí-

öåíòðàöèè íàïðÿæåíèé, âûçâàííûå íàëè÷èåì î÷åíü

ïîäàòëèâîãî îñíîâàíèÿ. Îòìå÷àåòñÿ íåðàâíîìåð-

íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé â ïîïåðå÷íîì íà-

ïðàâëåíèè. Ó ãðàíåé êîíòðôîðñà íàïðÿæåíèÿ

âûøå, ÷åì ïî îñè. Â îñíîâàíèè è êîíòàêòå íàïðÿ-

æåíèÿ ñæèìàþùèå.
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1
Íåñòàöèîíàðíàÿ òåìïåðàòóðíàÿ çàäà÷à áûëà ðåøåíà ïðîô.,

ä.ò.í. Í. À. Àíèñêèíûì. Â ðàñ÷åòàõ êîëåáàíèÿ ñðåäíåìåñÿ÷-

íûõ òåìïåðàòóð â òå÷åíèå ãîäà ñîñòàâëÿëè îò – 33 °C â ÿíâà-

ðå äî + 16 °C â èþëå. Ìîìåíò âðåìåíè 15 ìàðòà õàðàêòåðèçó-

åòñÿ ïîëíûì ïðîìåðçàíèåì êîíòðôîðñà è íèçîâîãî ïåðåêðû-

òèÿ. Òåìïåðàòóðà áåòîíà â ïðåäåëàõ êîíòðôîðñà ìåíÿåòñÿ îò

– 18,8 °C â öåíòðå êîíñòðóêöèè äî – 17,3 °C íà åãî ïîâåðõíî-

ñòè âäîëü ìåæñåêöèîííîé ïîëîñòè. Íà ïîâåðõíîñòè íèçîâîãî

îãîëîâêà ñî ñòîðîíû íèæíåãî áüåôà òåìïåðàòóðà áëèçêà ê

òåìïåðàòóðå âîçäóõà – 17,3 °C, âíóòðè îãîëîâêà åå çíà÷åíèÿ

äîñòèãàþò – 21,0 °C. Âåðõîâîé îãîëîâîê ñî ñòîðîíû âåðõíåãî

áüåôà íàãðåò äî 3,0…4,0 °C.

Ìîìåíò âðåìåíè 15 ñåíòÿáðÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðîãðåâàíèåì

êîíòðôîðñà è íèçîâîãî ïåðåêðûòèÿ íà âñþ ãëóáèíó: ïî îñè

êîíòðôîðñà òåìïåðàòóðà áåòîíà äîñòèãàåò 2,6 °C, íà áîêîâûõ

ïîâåðõíîñòÿõ è ïî êîíòàêòó ñ âîçäóõîì ñî ñòîðîíû íèæíåãî

áüåôà 4,5 °C. Âáëèçè âåðõîâîé ãðàíè âåðõîâîãî îãîëîâêà

òåìïåðàòóðà áåòîíà êîëåáëåòñÿ îò 4,0 °C (òåìïåðàòóðà âîäû)

äî 2,0 °C. Âî âíóòðåííåé îáëàñòè âåðõîâîãî îãîëîâêà

ñîõðàíÿåòñÿ ìåðçëàÿ çîíà: òåìïåðàòóðà áåòîíà çäåñü ðàâíà

– 4,4 °C.



Íà ðèñ. (2, à, á ) ïðåäñòàâëåíû íîðìàëüíûå íà-

ïðÿæåíèÿ â ïëîòèíå íà ìîìåíò íàèáîëüøåãî îõëà-

æäåíèÿ áåòîíà ïëîòèíû ïåðâîé î÷åðåäè (ìàðò).

Íà õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé â ïðî-

ôèëå ïëîòèíû ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàåò

ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû â òåëå ïëîòèíû.

Êîíòðôîðñ ïëîòèíû îõëàæäàåòñÿ äîñòàòî÷íî ðàâ-

íîìåðíî, è íàèáîëüøèå ïåðåïàäû òåìïåðàòóðû

ïðîèñõîäÿò â îãîëîâêå, ïðèìûêàþùåé ÷àñòè êîíòð-

ôîðñà è íà êîíòàêòå ïëîòèíû ñ îñíîâàíèåì. Ýòî è

îïðåäåëÿåò õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé â

çèìíèé ïåðèîä.

Â òåëå ïëîòèíû, çà èñêëþ÷åíèåì ïðèêîíòàêò-

íîé çîíû, íàïðÿæåíèÿ "x ñæèìàþùèå. Íà íàïîð-

íîé ãðàíè çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé ìàëî èçìåíèëèñü

ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàòèêîé. Ïî òîëùèíå îãîëîâêà íà

íàïîðíîé ãðàíè íàïðÿæåíèÿ ðàñïðåäåëåíû ïðàêòè-

÷åñêè ðàâíîìåðíî. Äàëåå îòëè÷èå íàáëþäàåòñÿ

òîëüêî â êîíöå ïåðåõîäíîãî ó÷àñòêà îò îãîëîâêà ê

ñòåíêå êîíòðôîðñà. Åñëè â ñå÷åíèè ïî ãðàíè êîíòð-

ôîðñà ôèêñèðóåòñÿ óâåëè÷åíèå ñæàòèÿ (çà ñ÷¸ò

óìåíüøåíèÿ òîëùèíû ñå÷åíèÿ) ìàêñèìóì äî

– 2,6 ÌÏà íà îòìåòêå 432,5 ì, òî â ñå÷åíèè ïî îñè

êîíòðôîðñà, íàîáîðîò, ñæàòèå íåñêîëüêî óìåíüøà-

åòñÿ. Äàëüøå ïî øèðèíå ñå÷åíèÿ õàðàêòåð ðàñïðå-

äåëåíèÿ íàïðÿæåíèé ïî îñè è ãðàíè êîíòðôîðñà

ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íûé. Î÷åíü áëèçêè è çíà÷åíèÿ

íàïðÿæåíèé. Ìàêñèìàëüíîå ñæàòèå ñî ñòîðîíû

íèæíåãî áüåôà íà îòìåòêå 432,5 ì ñîñòàâëÿåò

"x = – (4,25 … 4,5) ÌÏà (îò ñòàòè÷åñêèõ íàãðóçîê

– 2,75 ÌÏà). Âáëèçè êîíòàêòà â áåòîíå ïîÿâëÿþòñÿ

ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ "x çà ñ÷¸ò çàùåìëåíèÿ

â ïîäàòëèâîå îñíîâàíèå è òåìïåðàòóðíîãî ïåðåïà-

äà. Ìàêñèìóì ðàñòÿæåíèÿ ôèêñèðóåòñÿ ïî÷òè â ñå-

ðåäèíå øèðèíû îñíîâàíèÿ è ñîñòàâëÿåò 0,92 ÌÏà â

ñå÷åíèè ïî îñè êîíòðôîðñà è 0,51 ÌÏà íà ãðàíè.

Â îñíîâàíèè ïîä íàïîðíîé ãðàíüþ íàïðÿæåíèÿ

"x ñæèìàþùèå, çà èñêëþ÷åíèåì çîíû ðàçóïëîòíå-

íèÿ, ãäå îíè ðàâíû íóëþ.

Âåðòèêàëüíûå íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ "y â

ïëîòèíå ñæèìàþùèå, çà èñêëþ÷åíèåì îáëàñòè ïå-

ðåõîäíîãî ó÷àñòêà îò îãîëîâêà ê êîíòðôîðñó, ãäå

ïîÿâëÿþòñÿ ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ çà ñ÷¸ò ïî-

âîðîòà ãîðèçîíòàëüíûõ ñå÷åíèé ïðè îõëàæäåíèè ñî

ñòîðîíû íèæíåãî áüåôà è íàãðåâà çà ñ÷¸ò âîäû âî-

äîõðàíèëèùà. Ïðè ýòîì íà íàïîðíîé ãðàíè â äèà-

ïàçîíå îòìåòîê 404,25 – 459,50 ì ñæàòèå óâåëè÷è-

âàåòñÿ â 1,5 – 2 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàòèêîé è

äîñòèãàåò "y = – (1,72 … 3,7) ÌÏà. Ñëåäóåò îòìå-

òèòü, ÷òî ïî íàïîðíîé ãðàíè âî âñ¸ì äèàïàçîíå îò-

ìåòîê íàïðÿæåíèÿ "y ñæèìàþùèå, ñëåäîâàòåëüíî,

ïðî÷íîñòü ãîðèçîíòàëüíûõ ñå÷åíèé ïëîòèíû îáåñ-

ïå÷åíà.

Ãëàâíûå ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ "1 íå ïðå-

âûøàþò 1,3 ÌÏà â íà÷àëå ñòåíêè êîíòðôîðñà è

1,03 ÌÏà â ïðèñêàëüíîì áåòîíå. Â îñíîâàíèè íà-

ïðÿæåíèÿ "1 ñæèìàþùèå, çà èñêëþ÷åíèåì ëîêàëü-

íîé çîíû ðàçóïëîòíåíèÿ ïîä âåðõîâîé ãðàíüþ ïëî-

òèíû, êîòîðàÿ ðàñïðîñòðàíèëàñü â ñòîðîíó íèæíåãî

áüåôà íà 6 ì, ÷òî íå äîñòèãàåò öåìåíòàöèîííîé çà-

âåñû è ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà ôèëüòðàöèîííûé

ðåæèì îñíîâàíèÿ.

Ìàêñèìàëüíûå ñæèìàþùèå íàïðÿæåíèÿ "3 â

áîëüøåé ÷àñòè ïðîôèëÿ ïëîòèíû íå ïðåâîñõîäÿò

– 5,12 ÌÏà, ò.å. óâåëè÷èëèñü íåçíà÷èòåëüíî ïî

ñðàâíåíèþ ñî ñòàòèêîé.

Â îñíîâàíèè ìàêñèìàëüíîå ñæàòèå äîñòèãàåò

– 2,7 ÌÏà. Êîíòàêò ïëîòèíû ñ îñíîâàíèåì ñæàò,
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Ðèñ. 2. Íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ â ïëîòèíå ïåðâîé î÷åðåäè íà ìîìåíò íàèáîëüøåãî îõëàæäåíèÿ (ìàðò)



ñëåäîâàòåëüíî, óñëîâèå ïðî÷íîñòè, ïðåäúÿâëÿåìîå

ê êîíòàêòíîìó ñå÷åíèþ, âûïîëíÿåòñÿ.

Íà ìîìåíò íàèáîëüøåãî íàãðåâà áåòîíà ïëîòè-

íû (ñåíòÿáðü) íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå áîëåå áëàãî-

ïðèÿòíîå. Ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ "1 íå ïðåâû-

øàþò 1,0 ÌÏà â îãîëîâêå íà âåðõíèõ îòìåòêàõ. Â

îñíîâàíèè íàïðÿæåíèÿ "1 ñæèìàþùèå. Ìàêñè-

ìàëüíûå ñæèìàþùèå íàïðÿæåíèÿ "3 â áîëüøåé

÷àñòè ïðîôèëÿ ïëîòèíû íå ïðåâîñõîäÿò – 4,8 ÌÏà.

Â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ïðè îïðåäåëåíèè ÍÄÑ

ïëîòèíû íàðÿäó ñî ñòàòè÷åñêèìè íàãðóçêàìè (ïî

çàäàíèþ Ëåíãèäðîïðîåêòà) ðàññìàòðèâàëèñü ñëå-

äóþùèå ñëó÷àè òåìïåðàòóðíîãî âîçäåéñòâèÿ:

ýêñïëóàòàöèîííûé ñëó÷àé áåç îáîãðåâà ìåæñåê-

öèîííîé ïîëîñòè — ïëîòèíà âîçâåäåíà ïîëíîñòüþ,

âîäîõðàíèëèùå íàïîëíåíî;

ýêñïëóàòàöèîííûé ñëó÷àé ñ îáîãðåâîì ìåæñåê-

öèîííîé ïîëîñòè ñ èíòåíñèâíîñòüþ îáîãðåâà

0,01 êêàë/(ì
3
� ÷);

ýêñïëóàòàöèîííûé ñëó÷àé ñ îáîãðåâîì ìåæñåê-

öèîííîé ïîëîñòè ñ èíòåíñèâíîñòüþ îáîãðåâà

0,02 êêàë/(ì
3
� ÷).

Îáîãðåâ ïîëîñòè ìîäåëèðîâàëñÿ â òå÷åíèå òðåõ

íàèáîëåå õîëîäíûõ ìåñÿöåâ: äåêàáðÿ, ÿíâàðÿ, ôåâ-

ðàëÿ. Òåìïåðàòóðà çàìûêàíèÿ ïðèíèìàëàñü ðàâíîé

– 7 °C.

Ïðè äåéñòâèè îñíîâíûõ ñòàòè÷åñêèõ íàãðóçîê

íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå ïëîòèíû

ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò êðèòåðèÿì ïðî÷íîñòè,

ïðåäúÿâëÿåìûì ê áåòîííûì êîíòðôîðñíûì ïëîòè-

íàì (èëè ïëîòèíàì ñ ðàñøèðåííûìè øâàìè). Ìàê-

ñèìàëüíûå ãîðèçîíòàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ ñåêöèè

ñîñòàâèëè 10,1 ñì, ïðè ýòîì íà ãðåáíå ñåêöèè —

8,5 ñì, âáëèçè ïîäîøâû — 5,8 ñì. Âåðòèêàëüíûå

ïåðåìåùåíèÿ — îñàäêà ïîäîøâû ñåêöèè ïëîòèíû

7,0 ñì.

Â ïðîôèëå ïëîòèíû ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæå-

íèé íåò (ðèñ. 3). Óðîâåíü âåðòèêàëüíûõ ñæèìàþ-

ùèõ íàïðÿæåíèé "y ïî íàïîðíîé ãðàíè âûøå ðåãëà-

ìåíòèðîâàííîãî çíà÷åíèÿ 0,25�h. Îáùèé óðîâåíü

ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé "3 íå ïðåâûøàåò

– 6,5 ÌÏà.

Â îñíîâàíèè ñî ñòîðîíû âåðõíåãî áüåôà îáðàçó-

åòñÿ çîíà ðàçóïëîòíåíèÿ ñêàëüíîãî îñíîâàíèÿ, õà-

ðàêòåðíàÿ äëÿ âûñîêèõ ïëîòèí. Ãëóáèíà ïðîíèêíî-

âåíèÿ ýòîé çîíû ïîä ïîäîøâó ïëîòèíû ñîñòàâëÿåò

ïðèìåðíî 10,0 – 11,5 ì â ñòîðîíó íèæíåãî áüåôà.

Ýòà çîíà íå ïåðåñåêàåò îñü öåìåíòàöèîííîé çàâå-

ñû, ñëåäîâàòåëüíî, ðàçðûâà ïîñëåäíåé íå ïðîèçîé-

ä¸ò. Èìååòñÿ ëîêàëüíàÿ çîíà ðàñêðûòèÿ êîíòàêòíî-

ãî øâà, íî ïî äëèíå îíà íåçíà÷èòåëüíà — 2,2 ì.

Óðîâåíü ñæàòèÿ â îñíîâàíèè ïîä íèçîâûì êëèíîì

ïëîòèíû äîñòèãàåò – 5,5 ÌÏà, ïðè ýòîì èìåþòñÿ

ëîêàëüíûå çîíû ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ, ÷òî îáó-

ñëîâëåíî êðàéíå íèçêèìè ïðî÷íîñòíûìè ïàðàìåò-

ðàìè, çàäàííûìè äëÿ ìàññèâà ñêàëüíîãî îñíîâàíèÿ:

C = 0,25 ÌÏà, tg� = 0,75.

Ñ ó÷åòîì òåìïåðàòóðíîãî âîçäåéñòâèÿ
2

ìàêñè-

ìàëüíûå ãîðèçîíòàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ íà ãðåáíå

ñåêöèè ñîñòàâèëè íà ìîìåíò íàèáîëüøåãî îõëàæ-

äåíèÿ áåòîíà ïëîòèíû (ìàðò) 12,4 ñì; âáëèçè ïî-

äîøâû — 5,6 ñì. Âåðòèêàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ —

ìàêñèìàëüíàÿ îñàäêà ïîäîøâû ñåêöèè ïëîòèíû

7,0 ñì. Ñ ó÷åòîì îáîãðåâà ñìåùåíèÿ íàïîðíîé ãðà-

íè íåñêîëüêî óìåíüøàþòñÿ è ñîñòàâëÿþò íà ãðåáíå
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Ðèñ. 3. Íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ â ïëîòèíå îò äåéñòâèÿ ñòàòè÷åñêèõ íàãðóçîê



ïëîòèíû 10,6 è 10,8 ñì ñîîòâåòñòâåííî, ó ïîäîøâû

— 5,1 è 4,9 ñì. Îñàäêà íå ìåíÿåòñÿ.

Íà ðèñ. (4, à, á ) ïðåäñòàâëåíû íîðìàëüíûå íà-

ïðÿæåíèÿ â ïëîòèíå íà ìîìåíò íàèáîëüøåãî îõëà-

æäåíèÿ áåòîíà ïëîòèíû (ìàðò). ×¸ðíûì öâåòîì ïî-

êàçàíû ýïþðû íàïðÿæåíèé áåç äîïîëíèòåëüíîãî

îáîãðåâà, êðàñíûì — ñ ó÷¸òîì îáîãðåâà ïîëîñòè ñ

èíòåíñèâíîñòüþ îáîãðåâà 0,02 êêàë/(ì
3
� ÷). Íàè-

áîëüøèå ïåðåïàäû òåìïåðàòóð ïðèõîäÿòñÿ íà íèçî-

âîé îãîëîâîê (â áîëüøåé ìåðå) è âåðõîâîé îãîëîâîê

ïëîòèíû. Ïîäîãðåâ ïîëîñòè óâåëè÷èâàåò ýòè ïåðå-

ïàäû. Â ñòåíêå êîíòðôîðñà èçìåíåíèå òåìïåðàòóð

ïðîèñõîäèò ñ ñóùåñòâåííî ìåíüøèìè ãðàäèåíòàìè.

Ïðè îòñóòñòâèè îáîãðåâà â ïîëîñòè ïëîòèíû, çà

èñêëþ÷åíèåì òî÷åê íèçîâîé ãðàíè íà âåðõíèõ îò-

ìåòêàõ è âåðõíåé ÷àñòè îãîëîâêà, íàïðÿæåíèÿ "x â

ïëîòèíå ñæèìàþùèå. Íà íàïîðíîé ãðàíè çíà÷åíèÿ

íàïðÿæåíèé ìàëî èçìåíèëèñü ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòà-

òèêîé. Îíè ñæèìàþùèå è ìåíÿþòñÿ îò – 0,15 ÌÏà

ó ãðåáíÿ äî – 2,11 ÌÏà â ñå÷åíèè íà îòìåòêå

375,0 ì. Ïî òîëùèíå îãîëîâêà íà íàïîðíîé ãðàíè

íàïðÿæåíèÿ ðàñïðåäåëåíû ïðàêòè÷åñêè ðàâíîìåð-

íî, ò.å. çíà÷åíèÿ â ñå÷åíèè ïî îñè è â ñå÷åíèè ïî

ãðàíè ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò. Ïî øèðèíå êîíòð-

ôîðñà õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé è èõ âå-

ëè÷èíû î÷åíü áëèçêè ê òîìó, ÷òî áûëî ïðè ñòàòèêå,

çà èñêëþ÷åíèåì íèçîâîãî îãîëîâêà. Íà îòìåòêå

513,5 ì è íèæå ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå ñæèìàþ-

ùèõ íàïðÿæåíèé "x, íà áîëåå âûñîêèõ îòìåòêàõ ïî-

ÿâëÿþòñÿ ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ, íî âåëè÷èíà

èõ íå ïðåâîñõîäèò 0,3 – 0,6 ÌÏà.

Ìàêñèìàëüíîå ñæàòèå ñî ñòîðîíû íèæíåãî áüå-

ôà íà îòìåòêå 432,5 ì ñîñòàâëÿåò "x = – (4,81 …

4,89) ÌÏà (îò ñòàòè÷åñêèõ íàãðóçîê – 4,66 ÌÏà,

ðèñ. 3). Ìàêñèìóì ñæàòèÿ ôèêñèðóåòñÿ ïåðåä íèçî-

âûì îãîëîâêîì è ñîñòàâëÿåò "x = – 3,9 ÌÏà â ñå÷å-

íèè ïî îñè êîíòðôîðñà è "x = – 4,9 ÌÏà íà ãðàíè

êîíòðôîðñà.

Äîïîëíèòåëüíûé îáîãðåâ ïðàêòè÷åñêè íå ñêà-

çûâàåòñÿ íà èçìåíåíèè íàïðÿæåíèé "x â âåðõîâîì

îãîëîâêå ïëîòèíû, íî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ðàñ-

òÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé "x â íèçîâîì îãîëîâêå äî

1,12 – 1,23 ÌÏà ïðè èíòåíñèâíîñòè îáîãðåâà

0,01 êêàë/(ì
3
� ÷) è 1,39 – 1,6 ÌÏà ïðè âäâîå áîëü-

øåé èíòåíñèâíîñòè. Â ñå÷åíèè ïî ãðàíè êîíòðôîð-

ñà ïðè ýòîì çàìåòíî âîçðàñòàþò è ñæèìàþùèå íà-

ïðÿæåíèÿ — äî "x = – (5,9 – 6,3) ÌÏà â ñå÷åíèè íà

îòìåòêå 432,5 ì (ðèñ. 4, à ). Óõóäøàåò äîïîëíèòåëü-

íûé ðàçîãðåâ è ñèòóàöèþ â ïðèñêàëüíîì áåòîíå. Â

ñå÷åíèè íà îñè, à ïðè ìàêñèìàëüíîì ðàçîãðåâå è ïî

ãðàíè êîíòðôîðñà, ïîÿâëÿþòñÿ ðàñòÿãèâàþùèå íà-

ïðÿæåíèÿ â ñðåäíåé ÷àñòè ïî øèðèíå êîíòðôîðñà

âåëè÷èíîé äî 0,8 ÌÏà.

Ïðè îòñóòñòâèè ïîäîãðåâà â ïîëîñòè ïëîòèíû

âåðòèêàëüíûå íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ "y ïî÷òè âî

âñ¸ì ïðîôèëå ïëîòèíû ñæèìàþùèå. Ðàñòÿæåíèå äî

0,16 ÌÏà ïîÿâëÿåòñÿ íà íèçîâîé ãðàíè âûøå îò-

ìåòêè 512,0 ì, äàëåå äî 0,4 ÌÏà íà ãðåáíå è äî

0,46 ÌÏà íà âåðõîâîé ãðàíè âûøå îòìåòêè 571,0 ì,

ò.å. â ìàññèâíîì îãîëîâêå. Ãëóáèíà çîíû ðàñòÿæå-

íèÿ ñî ñòîðîíû âåðõíåãî áüåôà íå ïðåâûøàåò 0,13b

(ãäå b — øèðèíà ðàñ÷¸òíîãî ñå÷åíèÿ), ò.å. íàõîäèò-
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Ðèñ. 4. Íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ â ïëîòèíå íà ìîìåíò íàèáîëüøåãî îõëàæäåíèÿ (ìàðò)

2
Âåðõîâîé îãîëîâîê è ÷àñòü êîíòðôîðñà, ïðèìûêàþùàÿ ê

íåìó, íàõîäÿòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðà-

òóð: îò 4,0 °C íà âåðõîâîé ãðàíè äî 0,6…1,0 °C ñî ñòîðîíû

ìåæñåêöèîííîé ïîëîñòè. Áîëüøàÿ ÷àñòü êîíòðôîðñà îõëàæ-

äåíà äî îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð â èíòåðâàëå îò – 0 °C

âáëèçè âåðõîâîãî îãîëîâêà äî – 5,9 °C ó íèçîâîãî ïåðåêðû-

òèÿ. Òåìïåðàòóðà â íèçîâîì îãîëîâêå èçìåíÿåòñÿ îò – 17,6 °C

íà ïîâåðõíîñòè ñî ñòîðîíû íèæíåãî áüåôà äî – 7,8 °C ñî ñòî-

ðîíû ïîëîñòè. Óñòðîéñòâî îáîãðåâà ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü

ïîëîæèòåëüíûå òåìïåðàòóðû â ïðåäåëàõ âåðõîâîãî îãîëîâêà

è êîíòðôîðñà. Â ìàðòå ïðè èíòåíñèâíîì è ïðîäîëæèòåëüíîì

îáîãðåâå ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ïî îñè êîíòðôîðñà ñîñòàâëÿåò

+ 9,5 °C, ïî ïîâåðõíîñòè ìåæñåêöèîííîãî øâà — + 13,9 °C.



ñÿ â äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ. Íèæå îòìåòêè 571,0 ì

ïî íàïîðíîé ãðàíè íàïðÿæåíèÿ ñæèìàþùèå, ñëåäî-

âàòåëüíî, ïðî÷íîñòü ãîðèçîíòàëüíûõ ñå÷åíèé ïëî-

òèíû îáåñïå÷åíà.

Â ïðèñêàëüíîì áåòîíå íàïðÿæåíèÿ "y ñæèìàþ-

ùèå. Â ñðåäíåé ÷àñòè êîíòðôîðñà íàïðÿæåíèÿ "y â

ñå÷åíèè ïî îñè êîíòðôîðñà çàìåòíî íèæå

(– 3,17 ÌÏà), ÷åì â ñå÷åíèè ïî ãðàíè êîíòðôîðñà,

ãäå ñæàòèå äîñòèãàåò – 5,85 ÌÏà. Ó íàïîðíîé è íè-

çîâîé ãðàíåé ïëîòèíû íàïðÿæåíèÿ äëÿ ðàññìîòðåí-

íûõ ñå÷åíèé áëèçêè ïî âåëè÷èíå.

Èíòåíñèâíûé îáîãðåâ ïîëîñòåé ñóùåñòâåííî

óõóäøàåò íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå òåëà ïëîòèíû.

Ïîÿâëÿåòñÿ ðàñòÿæåíèå íà íàïîðíîé ãðàíè âûøå

îòìåòêè 432,5 ì, ÷òî íåäîïóñòèìî ïî óñëîâèÿì

ïðî÷íîñòè. ×åì èíòåíñèâíåé ðàçîãðåâ, òåì âûøå

çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé "y è ãëóáèíà èõ ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ. Ïðè ìàêñèìàëüíîì ðàçîãðåâå ðàñòÿæåíèå

ïðåâûøàåò 1,3 ÌÏà. Ïîÿâëÿþòñÿ ðàñòÿãèâàþùèå

íàïðÿæåíèÿ "y äî 2,27 ÌÏà è íà íèçîâîé ãðàíè

ïëîòèíû âûøå îòìåòêè 412,0 ì. Â ñå÷åíèè ïî ãðàíè

êîíòðôîðñà â ñðåäíåé ÷àñòè ïðîôèëÿ çàìåòíî óâå-

ëè÷èâàåòñÿ ñæàòèå: äî – 5,47 ÌÏà íà îòìåòêå

432,5 ì äî – 6,39 ÌÏà â ïðèñêàëüíîì áåòîíå íà îò-

ìåòêå 375,0 ì.

Â îñíîâàíèè íà âñ¸ì ïðîòÿæåíèè ïîäîøâû ïëî-

òèíû íàïðÿæåíèÿ "y â îñíîâàíèè ñæèìàþùèå è èõ

âåëè÷èíà íå ïðåâîñõîäèò – (2,9…3,5) ÌÏà.

Êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ "xy â áîëüøåé ÷àñòè

ïðîôèëÿ íå ïðåâûøàþò 3,0 ÌÏà. Â îñíîâàíèè óðî-

âåíü êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé íåñêîëüêî íèæå —

äî 2,0 ÌÏà.

Ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ "1 ñóùåñòâåííû,

òîëüêî â âàðèàíòàõ ñ ïîäîãðåâîì â ïîëîñòè è íå

ïðåâûøàþò 1,31 ÌÏà íà íàïîðíîé ãðàíè è 3,6 ÌÏà

íà íèçîâîé ãðàíè (ðèñ. 5, à ). Â îñíîâàíèè íàïðÿæå-

íèÿ "1 ñæèìàþùèå çà èñêëþ÷åíèåì ëîêàëüíîé

çîíû ðàçóïëîòíåíèÿ ïîä âåðõîâîé ãðàíüþ ïëîòèíû,

êîòîðàÿ ðàñïðîñòðàíèëàñü â ñòîðîíó íèæíåãî áüå-

ôà íà 13,8 ì, ïðè îòñóòñòâèè ïîäîãðåâà (ïðè ýòîì

êîíòàêò ðàñêðûò íà äëèíå 2,2 ì ïðè ðàñêðûòèè

3,1 ìì). Ðàñêðûòèå êîíòàêòíîãî øâà ïî äëèíå íå

ïðåâûøàåò çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííîãî ïðè äåéñòâèè

ñòàòè÷åñêèõ íàãðóçîê.

Äîïîëíèòåëüíûé îáîãðåâ ïðèâîäèò ê óâåëè÷å-

íèþ çîíû ðàçóïëîòíåíèÿ äî 18,4 ì è ðàñêðûòèþ

êîíòàêòíîãî øâà íà äëèíó 6 ì ïðè ðàñêðûòèè

5,2 ìì — ïðè ìàêñèìàëüíîì ðàçîãðåâå.

Ìàêñèìàëüíûå ñæèìàþùèå íàïðÿæåíèÿ "3 â

áîëüøåé ÷àñòè ïðîôèëÿ ïëîòèíû íå ïðåâîñõîäÿò

– 7,0 ÌÏà. Äîñòèãàþò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ

– 8,3 ÌÏà â ïðèñêàëüíîì áåòîíå â ñå÷åíèè ïî ãðà-

íè êîíòðôîðñà ó íèçîâîãî îãîëîâêà ïëîòèíû è

– 6,25 ÌÏà â ñå÷åíèè íà îòìåòêå 432,5 ì ñî ñòîðî-

íû íèæíåãî áüåôà. Äîïîëíèòåëüíûé îáîãðåâ óâå-

ëè÷èâàåò ñæàòèå "3 = – (8,49…9,5) ÌÏà (ðèñ. 5, á ).

Â îñíîâàíèè ìàêñèìàëüíîå ñæàòèå íå ïðåâûøà-

åò – 5,3 ÌÏà.

Íà ìîìåíò íàèáîëüøåãî ðàçîãðåâà áåòîíà ïëî-

òèíû (ñåíòÿáðü) ãîðèçîíòàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ íà

ãðåáíå ñåêöèè ñîñòàâèëè 9,5 ñì, âáëèçè ïîäîøâû

ïåðåìåùåíèÿ — 5,6 ñì. Âåðòèêàëüíûå ïåðåìåùå-

íèÿ — îñàäêà ïîäîøâû ñåêöèè ïëîòèíû 6,9 ñì. Ñ

ó÷åòîì îáîãðåâà ñìåùåíèÿ íàïîðíîé ãðàíè íå-

ñêîëüêî óìåíüøàþòñÿ è ñîñòàâëÿþò íà ãðåáíå ïëî-

òèíû 8,5 è 8,4 ñì ñîîòâåòñòâåííî, ó ïîäîøâû — 5,3

è 5,2 ñì. Îñàäêà íå ìåíÿåòñÿ è ñîñòàâëÿåò 6,9 ñì.

Â òåëå ïëîòèíû, çà èñêëþ÷åíèåì âåðõíåé ÷àñòè

îãîëîâêà íà îòìåòêå 580,0 ì è âûøå, íàïðÿæåíèÿ "x

ñæèìàþùèå. Íà íàïîðíîé ãðàíè çíà÷åíèÿ íàïðÿæå-

íèé ïî÷òè íå èçìåíèëèñü ïî ñðàâíåíèþ ñ çèìíèì

ïåðèîäîì è ñî çíà÷åíèÿìè, ïîëó÷åííûìè îò ñòàòè-

÷åñêèõ íàãðóçîê. Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû ïðîñëåæè-
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Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé ïî îñè êîíòðôîðñà â ìàðòå



âàåòñÿ â íåêîòîðîì óìåíüøåíèè ñæàòèÿ â öåíòðàëü-

íîé ÷àñòè ïðîôèëÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàòèêîé è â

áîëåå çàìåòíîì óâåëè÷åíèè ñæàòèÿ (íà 1 ÌÏà) íà

íèçîâîé ãðàíè. Âëèÿíèå äîïîëíèòåëüíîãî îáîãðåâà

ïîëîñòåé (ðèñ. 6 à, á ) â ëåòíèé ïåðèîä ïðîÿâëÿåòñÿ

íå òàê ñóùåñòâåííî. Ýòî ñêàçûâàåòñÿ íà íåáîëüøîì

óâåëè÷åíèè ñæàòèÿ âíóòðè ïðîôèëÿ, ñíèæåíèè

ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé íà íèçîâîé ãðàíè çà ñ÷¸ò

âûðàâíèâàíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ïåðåïàäà è ñíèæå-

íèè ñæàòèÿ â ïðèñêàëüíîì áåòîíå â ñðåäíåé ÷àñòè

ïðîôèëÿ.

Âåðòèêàëüíûå íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ "y â

ïëîòèíå ñæèìàþùèå (ðèñ. 6, á ). Íà íàïîðíîé ãðà-

íè â äèàïàçîíå îòìåòîê 375,0 – 576,0 ì ñæàòèå ñî-

ñòàâëÿåò "y = – (0,85…1,83) ÌÏà, ÷òî ñîîòâåòñòâó-

åò óñëîâèÿì ïðî÷íîñòè ãîðèçîíòàëüíûõ ñå÷åíèé

òåëà ïëîòèíû ñ áîëüøèì çàïàñîì. Âäîëü íèçîâîé

ãðàíè óðîâåíü ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé ïðèìåðíî

â 1,5 ðàçà âûøå, ÷åì îò ñòàòè÷åñêîé íàãðóçêè.

Äîïîëíèòåëüíûé îáîãðåâ ïîëîñòåé çèìîé, íå

îêàçûâàÿ ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà õàðàêòåð ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé "y, âëèÿåò íà âåëè÷èíó íà-

ïðÿæåíèé. Íà íàïîðíîé ãðàíè ïðîèñõîäèò çàìåòíîå

ñíèæåíèå ñæàòèÿ, îñîáåííî âûøå îòìåòêè 432,5 ì

áîëåå ÷åì âäâîå. Íà íèçîâîé ãðàíè ñíèæåíèå íå-

ñêîëüêî ìåíüøå è ÿâëÿåòñÿ, ñêîðåå, áëàãîïðèÿòíûì

ôàêòîðîì. Â ñðåäíåé ÷àñòè ïðîôèëÿ, íàîáîðîò,

ñæèìàþùèå íàïðÿæåíèÿ óâåëè÷èâàþòñÿ.

Ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ "1 â ïëîòèíå èìå-

þòñÿ òîëüêî â ëîêàëüíûõ çîíàõ îêîëî ïîëîñòåé íà

ãðåáíå ïëîòèíû è íå ïðåâûøàþò 0,4 ÌÏà. Â îñíî-

âàíèè, âíå çîíû ðàçóïëîòíåíèÿ, íàïðÿæåíèÿ "1

ñæèìàþùèå.

Ìàêñèìàëüíûå ñæèìàþùèå íàïðÿæåíèÿ "3 â

áîëüøåé ÷àñòè ïðîôèëÿ ïëîòèíû íå ïðåâîñõîäÿò

– 6,7 ÌÏà è äîñòèãàþò ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíû

– 8,0 ÌÏà â ïðèñêàëüíîì áåòîíå (â ñå÷åíèè ïî ãðà-

íè êîíòðôîðñà) ñî ñòîðîíû íèæíåãî áüåôà. Ñ ó÷¸-

òîì îáîãðåâà ïîëîñòåé ìàêñèìàëüíîå ñæàòèå â áå-

òîíå íåñêîëüêî âûøå — äî – 8,4 ÌÏà. Â îñíîâàíèè

"3 íå ïðåâûøàåò – 5,9 ÌÏà.

Çîíà ðàçóïëîòíåíèÿ ïîä âåðõîâîé ãðàíüþ ïëî-

òèíû ðàñïðîñòðàíèëàñü â ñòîðîíó íèæíåãî áüåôà

íà 10 ì (ïðè ýòîì êîíòàêò ðàñêðûò íà äëèíå 2,2 ì

ïðè ðàñêðûòèè 2,15 ìì). Ðàñêðûòèå êîíòàêòíîãî

øâà è ãëóáèíà çîíû ðàçóïëîòíåíèÿ íå ïðåâûøàþò

çíà÷åíèé, ïîëó÷åííûõ ïðè äåéñòâèè ñòàòè÷åñêèõ

íàãðóçîê. Ó÷¸ò äîïîëíèòåëüíîãî îáîãðåâà íå ïðè-

âîäèò ê èçìåíåíèþ ýòèõ âåëè÷èí, ðàçâå ÷òî ðàñêðû-

òèå øâà óâåëè÷èëîñü äî 2,5 ìì.

Âûïîëíåííûå ðàñ÷åòû íàïðÿæåííî-äåôîðìèðî-

âàííîãî ñîñòîÿíèÿ ïëîòèíû, îò äåéñòâèÿ îñíîâíûõ

ñòàòè÷åñêèõ íàãðóçîê è òåìïåðàòóðíîãî âîçäåéñò-

âèÿ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Ïðè äåéñòâèè îñíîâíûõ ñòàòè÷åñêèõ íàãðó-

çîê íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå ïëî-

òèíû ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò êðèòåðèÿì ïðî÷íî-

ñòè, ïðåäúÿâëÿåìûì ê áåòîííûì êîíòðôîðñíûì

ïëîòèíàì (èëè ïëîòèíàì ñ ðàñøèðåííûìè øâàìè).

Â ïðîôèëå ïëîòèíû ïðè ó÷¸òå îáðàçîâàíèÿ çîíû

ðàçóïëîòíåíèÿ â ñêàëüíîì îñíîâàíèè ðàñòÿãèâàþ-

ùèõ íàïðÿæåíèé íåò. Óðîâåíü âåðòèêàëüíûõ ñæè-

ìàþùèõ íàïðÿæåíèé "y ïî íàïîðíîé ãðàíè âûøå

ðåãëàìåíòèðîâàííîãî çíà÷åíèÿ 0,25�h. Îáùèé óðî-

âåíü ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé â ïëîòèíå íå ïðåâû-

øàåò – 6,5 ÌÏà.

2. Ïðè ñòàòè÷åñêèõ íàãðóçêàõ â îñíîâàíèè ñî

ñòîðîíû âåðõíåãî áüåôà îáðàçóåòñÿ çîíà ðàçóïëîò-

íåíèÿ ñêàëüíîãî îñíîâàíèÿ, õàðàêòåðíàÿ äëÿ âûñî-

êèõ ïëîòèí, ñ ãëóáèíîé ïðîíèêíîâåíèÿ ïîä ïîäîø-

âó ïëîòèíû íà 10 ì â ñòîðîíó íèæíåãî áüåôà. Çîíà

ðàçóïëîòíåíèÿ íå ïåðåñåêàåò îñü öåìåíòàöèîííîé

çàâåñû, è, ñëåäîâàòåëüíî, å¸ ðàçðûâà íå ïðîèçîéä¸ò.

Èìååòñÿ ëîêàëüíàÿ çîíà ðàñêðûòèÿ êîíòàêòíîãî
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øâà, íî ïî äëèíå îíà íåçíà÷èòåëüíà — ïðèìåðíî

2,2 ì ïðè ðàñêðûòèè 2,15 ìì.

3. Íàïðÿæ¸ííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå

ïëîòèíû ïðè ó÷¸òå òåìïåðàòóðíûõ âîçäåéñòâèé ñî-

îòâåòñòâóåò êðèòåðèÿì ïðî÷íîñòè, ïðåäúÿâëÿåìûì

ê áåòîííûì êîíòðôîðñíûì ïëîòèíàì ïðè ðàñ÷¸òå

íà ïîëíûé ñîñòàâ íàãðóçîê.

Íà íàïîðíîé ãðàíè ïëîòèíû, íèæå îòìåòêè

571,0 ì, íàïðÿæåíèÿ ñæèìàþùèå. Â ìàññèâíîì

îãîëîâêå â çèìíèé ïåðèîä èìååòñÿ çîíà ðàñòÿãè-

âàþùèõ íàïðÿæåíèé "y, íî ãëóáèíà ðàñòÿæåíèÿ íå

ïðåâûøàåò äîïóñòèìîé âåëè÷èíû. Ìàêñèìàëüíûå

ñæèìàþùèå íàïðÿæåíèÿ "3 â áîëüøåé ÷àñòè ïðî-

ôèëÿ ïëîòèíû íå ïðåâîñõîäÿò – 7,0 ÌÏà è äîñòèãà-

þò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ – 8,3 ÌÏà ó íèçîâîé

ãðàíè.

Â îñíîâàíèè ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ çîíû ðàçó-

ïëîòíåíèÿ ïîä ïîäîøâó ïëîòèíû ñîñòàâëÿåò 13,8 ì

â ñòîðîíó íèæíåãî áüåôà â çèìíèé ïåðèîä è 10 ì

ëåòîì. Ðàñêðûòèå êîíòàêòíîãî øâà ñîñòàâëÿåò 2,2 ì

ïî äëèíå ïðè ðàñêðûòèè 3,1 ìì, ò.å. íå ïðåâûøàåò

çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííîãî ïðè äåéñòâèè ñòàòè÷åñêèõ

íàãðóçîê. Óðîâåíü ñæàòèÿ â îñíîâàíèè ïîä íèçî-

âûì êëèíîì ïëîòèíû äîñòèãàåò – 5,9 ÌÏà.

4. Èíòåíñèâíûé ïðîäîëæèòåëüíûé îáîãðåâ

ìåæñåêöèîííîé ïîëîñòè ïðè ïðèíÿòîé òåìïåðàòó-

ðå çàìûêàíèÿ – 7 °C ÿâëÿåòñÿ äëÿ ïëîòèíû íåáëàãî-

ïðèÿòíûì ôàêòîðîì.

Â áåòîíå êîíòðôîðñà èíòåíñèâíûé îáîãðåâ ïðè-

âîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé, à â

îãîëîâêàõ — ê óìåíüøåíèþ óðîâíÿ ñæàòèÿ èëè

äàæå ê ïîÿâëåíèþ ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé.

Ïðè îáîãðåâå (òåìïåðàòóðà + 8 °C è âûøå — äî

+ 16 °C) íà íàïîðíîé ãðàíè âûøå îòìåòêè 432,5 ì

ïîÿâëÿþòñÿ ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ "y (äî

1,3 ÌÏà ïðè èíòåíñèâíîñòè îáîãðåâà

0,02 êêàë/(ì
3
� ÷)), ÷òî íåäîïóñòèìî ïî óñëîâèÿì

ïðî÷íîñòè. Ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàþòñÿ, çà ñ÷¸ò

óâåëè÷åíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ãðàäèåíòà, ðàñòÿãè-

âàþùèå íàïðÿæåíèÿ íà íèçîâîé ãðàíè — äî

2,27 ÌÏà (3,6 ÌÏà — ãëàâíûå íàïðÿæåíèÿ). Ñæà-

òèå â ïëîòèíå óâåëè÷èâàåòñÿ äî – 9,5 ÌÏà.

Â çèìíèé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè çîíà ðàçóïëîò-

íåíèÿ â îñíîâàíèè ìîæåò óâåëè÷èòüñÿ äî 18,4 ì è

êîíòàêòíûé øîâ ðàñêðûòüñÿ íà äëèíó 6 ì ïðè ðàñ-

êðûòèè 5,2 ìì — ïðè ìàêñèìàëüíîì ðàçîãðåâå.

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî îáîãðåâ ïîëîñòè äî

+ 4 °C íå âûçîâåò ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé â

âåðõîâîì îãîëîâêå. Ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü ïðèìå-

íåíèå îáîãðåâà äëÿ ïîääåðæàíèÿ â ïîëîñòè ïîñòî-

ÿííûõ ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð íå âûøå

2…4 °C.

Ñëåäóåò ïðåäóñìîòðåòü ïåðåìåííóþ òåìïåðàòó-

ðó çàìîíîëè÷èâàíèÿ ìåæñòîëá÷àòûõ øâîâ. Øâû ó

âåðõîâîãî îãîëîâêà ìîæíî çàìîíîëè÷èâàòü ïðè

2…4 °C, ó íèçîâîãî îãîëîâêà — ïðè – 7 °C, à ïðî-

ìåæóòî÷íûå — ïðè òåìïåðàòóðå îò 2 äî – 7 °C.
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15 ÿíâàðÿ 2012 ã. èñïîëíèëîñü

75 ëåò Âÿ÷åñëàâó Ëüâîâè÷ó Ñòàíêåâè÷ó,

çàìåñòèòåëþ ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà

ÎÀÎ “Îðäåíà Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíà-

ìåíè Òðåñò “Ñïåöãèäðîýíåðãîìîíòàæ”,

èçâåñòíîìó ñïåöèàëèñòó â îáëàñòè ìîí-

òàæà ãèäðîàãðåãàòîâ ÃÝÑ.

Â. Ë. Ñòàíêåâè÷ ðîäèëñÿ â 1937 ã. â

ã. Êàíäàëàêøå Ìóðìàíñêîé îáëàñòè. Â

1962 ã. îêîí÷èë ãèäðîòåõíè÷åñêèé ôà-

êóëüòåò Ëåíèíãðàäñêîãî ïîëèòåõíè÷å-

ñêîãî èíñòèòóòà èì. Ì. È. Êàëèíèíà è

ñòàë ðàáîòàòü ìàñòåðîì â Óïðàâëåíèè

ñòðîèòåëüñòâà çäàíèÿ Áðàòñêîé ÃÝÑ. Â 1964 ã.

Â. Ë. Ñòàíêåâè÷ ïåðåøåë íà ðàáîòó âî Âñåñîþçíûé

òðåñò “Ñïåöãèäðîýíåðãîìîíòàæ”, íûíå ÎÀÎ “Îð-

äåíà Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè Òðåñò “Ñïåöãèä-

ðîýíåðãîìîíòàæ” (ÎÀÎ “ÑÃÝÌ”), ìàñòåðîì, çàòåì

ðàáîòàë ïðîðàáîì íà ìîíòàæå ãèäðîàãðåãàòîâ Êè-

åâñêèõ ÃÝÑ è ÃÀÝÑ, ðóêîâîäèòåëåì òóðáèííîãî

ïðîðàáñòâà Âîëæñêîãî ìîíòàæíîãî ó÷àñòêà íà

ñòðîèòåëüñòâå Ñàðàòîâñêîé ÃÝÑ. Â 1968 – 1971 ãã.

áûë íà÷àëüíèêîì ó÷àñòêà ïî ìîíòàæó ãèäðîñèëî-

âîãî, ãèäðîìåõàíè÷åñêîãî è ãðóçîïîäú¸ìíîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ è ñòðîèòåëüíûì ðàáîòàì íà ñîâåò-

ñêî-èðàíñêîì ñòðîèòåëüñòâå ãèäðîóçëà Àðàêñ íà

ïîãðàíè÷íîé ð. Àðàêñ â ñîñòàâå Ñîâåòñêîé è Èðàí-

ñêîé ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé. Â 1971 – 1972 ãã. ðàáî-

òàë ãëàâíûì èíæåíåðîì ãðóïïû cîâåòñêèõ ñïåöèà-

ëèñòîâ íà ñòðîèòåëüñòâå ÃÝÑ Òõàê-Áà â Äåìîêðàòè-

÷åñêîé Ðåñïóáëèêå Âüåòíàì; â 1972 – 1978 ãã. çà-

ìåñòèòåëåì íà÷àëüíèêà, çàòåì ãëàâíûì èíæåíåðîì

Äíåïðîâñêîãî ìîíòàæíîãî ó÷àñòêà íà Óêðàèíå. Êàê

ãëàâíûé èíæåíåð Â. Ë. Ñòàíêåâè÷ ó÷àñòâîâàë â

ñòðîèòåëüñòâå è ìîíòàæå íàñîñíîãî è ãèäðîìåõà-

íè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ êðóïíåéøåé â Åâðîïå

Ãëàâíîé íàñîñíîé ñòàíöèè, Ñåâåðî-Êðûìñêîãî êà-

íàëà, â ñòðîèòåëüñòâå íàñîñíûõ ñòàíöèé ñèñòåìû

çàùèòû Êèåâà îò ïîäòîïëåíèÿ âîäîõðàíèëèùåì

Êàíåâñêîé ÃÝÑ, â ñòðîèòåëüñòâå Ëóáåíñêîé ãàçî-

êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè. Ñ 1979 ïî 1980 ã. áûë

ãëàâíûì èíæåíåðîì, íà÷àëüíèêîì óïðàâëåíèÿ

“Ïóðíàðèýíåðãîìîíòàæ” ÂÎ “Çàãðàíýíåðãîñòðîé-

ìîíòàæ” íà ìîíòàæå ãèäðîàãðåãàòîâ ÃÝÑ Ïóðíàðè

â Ãðåöèè. Â 1980 ã. Â. Ë. Ñòàíêåâè÷ ñòàë íà÷àëüíè-

êîì Äíåïðîâñêîãî ìîíòàæíîãî óïðàâëåíèÿ òðåñòà,

ïðåîáðàçîâàííîãî â 1991 ã. â ÎÀÎ “Äíåïð-ÑÃÝÌ”.

Ðóêîâîäèë ìîíòàæîì ãèäðîàãðåãàòîâ Äíåïðîãýñ-2,

Äíåñòðîâñêîé, Êàíåâñêîé ÃÝÑ, ãèäðîóçëà Êîñòåø-

òû-Ñòûíêà, íàñîñíûõ àãðåãàòîâ 1-é è ñòðîèòåëüñò-

âîì 2-é î÷åðåäè êàíàëà Äíåïð — Äîíáàññ, ãèäðî-

òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ Þæíî-Óêðàèíñêîé, Êðûì-

ñêîé è ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ; êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà

è ðåêîíñòðóêöèè ãèäðîñèëîâîãî è ãèäðîìåõàíè÷å-

ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ Äíåïðîâñêîãî êàñêàäà ÃÝÑ.

Ñ 1989 ã. îí çàìåñòèòåëü óïðàâëÿþ-

ùåãî Âñåñîþçíîãî òðåñòà “Ñïåöãèäðî-

ýíåðãîìîíòàæ”, à ñ 1992 ã. (ïîñëå àê-

öèîíèðîâàíèÿ òðåñòà) — çàìåñòèòåëü

ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÎÀÎ “ÑÃÝÌ”.

Êàê äèðåêòîð ïî ïðîèçâîäñòâó

Â. Ë. Ñòàíêåâè÷ ó÷àñòâîâàë è ðóêîâî-

äèë âûïîëíåíèåì êîíòðàêòíûõ ðàáîò â

Ôèíëÿíäèè (ÒÝÖ Íààíòàëè), â Ýñòî-

íèè (ÒÝÖ Èðó), â Ãðåöèè (òóííåëü Ýâè-

íîñ Ìîðíîñ è ïëîòèíà Àãèîñ Äèìèò-

ðèîñ), â Ñèðèè (Åâôðàòñêàÿ ÃÝÑ). Ó÷à-

ñòâîâàë â ðàáîòàõ ïî ìîíòàæó è ââîäó

â ýêñïëóàòàöèþ ãèäðîàãðåãàòîâ Èðãàíàéñêîé, Çå-

ëåí÷óêñêîé, Àóøèãåðñêîé, Òîëìà÷åâñêèõ ãèäðî-

ýëåêòðîñòàíöèé, â ñòðîèòåëüñòâå Êîìïëåêñà çàùèò-

íûõ ñîîðóæåíèé Ëåíèíãðàäà – Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà

îò íàâîäíåíèé. Â. Ë. Ñòàíêåâè÷ âíåñ áîëüøîé

âêëàä â îðãàíèçàöèþ ìîíòàæà è ââîäà â ýêñïëóàòà-

öèþ ãèäðîàãðåãàòîâ Èðãàíàéñêîé ÃÝÑ (1998, 2001).

Îí ðàáîòàë âìåñòå ñ âûäàþùèìèñÿ ãèäðîñòðîèòå-

ëÿìè: Êóçüìåíêî Á. Ò., Ëàùåíîâûì Ñ. ß., Êîíü-

êî Â. Â., Ïëîòíèêîâûì Â. Ì., Ïîòàøíèêîì Ñ. È.,

Îñàä÷óêîì Â. À., Áîðèñîâûì Â. È., Ëîïàòè-

íûì Í. À., Ìèëþòèíûì À. À. Åãî ó÷èòåëÿìè áûëè

Êîâàëåâ ß. ß., Ïîëóøêèí Ê. Ï., Ëîõìàòèêîâ Ã. Ï.

Â. Ë. Ñòàíêåâè÷ – ó÷àñòíèê ëèêâèäàöèè ïîñëåä-

ñòâèé àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ, çàñëóæåí-

íûé ñòðîèòåëü ÓÑÑÐ (1984). Íàãðàæäåí îðäåíîì

Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè (1973), ìåäàëÿìè “Çà

äîáëåñòíûé òðóä”, “Â îçíàìåíîâàíèå 100-ëåòèÿ ñî

äíÿ ðîæäåíèÿ Â. È. Ëåíèíà” (1970), “Âåòåðàí òðó-

äà” (1996), “Â ïàìÿòü 1500-ëåòèÿ Êèåâà” (1984), çî-

ëîòûìè ìåäàëÿìè ÂÄÍÕ ÑÑÑÐ (1983) è “Ëàóðåàò

ÂÂÖ” (1997), îðäåíîì Òðóäà (1971) è ìåäàëüþ

“Äðóæáà” (1972) Äåìîêðàòè÷åñêîé Ðåñïóáëèêè

Âüåòíàì, ìåäàëüþ “Ó÷àñòíèêó ëèêâèäàöèè àâàðèè

íà ×ÀÝÑ” (1994). Åìó ïðèñâîåíû çâàíèÿ “Îòëè÷-

íèê ýíåðãåòèêè è ýëåêòðèôèêàöèè ÑÑÑÐ” (1977),

“Ïî÷¸òíûé ãèäðîýíåðãåòèê ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”

(2007), “Ïî÷åòíûé ìîíòàæíèê òðåñòà “Ñïåöãèäðî-

ýíåðãîìîíòàæ”. Îí ÷ëåí Ìåæäóíàðîäíîé ýíåðãåòè-

÷åñêîé àêàäåìèè (ÌÝÀ), ÷ëåí Ðîññèéñêîãî íàöèî-

íàëüíîãî êîìèòåòà Ìåæäóíàðîäíîé êîìèññèè ïî

áîëüøèì ïëîòèíàì (ÑÈÃÁ), ÷ëåí íàáëþäàòåëüíîãî

ñîâåòà Ðîññèéñêîé áèîãðàôè÷åñêîé ýíöèêëîïåäèè

“Âåëèêàÿ Ðîññèÿ”, àâòîð ñòàòåé â æóðíàëàõ “Ãèäðî-

òåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî” è “Ãèäðîòåõíèêà”.

Ðåäêîëëåãèÿ è ñîòðóäíèêè æóðíàëà “Ãèäðîòåõ-

íè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî”, êîëëåãè è äðóçüÿ ñåðäå÷-

íî ïîçäðàâëÿþò Âÿ÷åñëàâà Ëüâîâè÷à ñî çíàìåíà-

òåëüíîé äàòîé è æåëàþò åìó êðåïêîãî çäîðîâüÿ,

ñ÷àñòüÿ è òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ.
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Çîëîòîâ Ë. À., Ëàïèí Ã. Ã., Ëàùåíîâ Ñ. ß., Øàéòàíîâ Â. ß.

(÷ëåíû äåëåãàöèè RusCOLD íà 79-ì åæåãîäíîì Ñîáðàíèè ICOLD)

Ãèäðîàêêóìóëèðóþùàÿ ñõåìà Nant de Drance

ðumped — storage scheme (ÃÀÝÑ) ðàñïîëîæåíà â çà-

ïàäíîé ÷àñòè Øâåéöàðñêèõ Àëüï íà ãðàíèöå ñ

Ôðàíöèåé è èñïîëüçóåò äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðî-

ýíåðãèè ñóùåñòâóþùåå âîäîõðàíèëèùå Íèæíèé

Ýìîññîí îáúåìîì 220 � 10
6

ì
3

ïðè îòìåòêå óðîâíÿ

1930,0 ì è âîäîõðàíèëèùå Âåðõíèé Ýìîññîí îáúå-

ìîì 12 � 10
6

ì
3

ïðè îòìåòêå 2205,0 ì. ×åòûðå îáðà-

òèìûõ ãèäðîàãðåãàòà Ôðåíñèñà ìîùíîñòüþ

150 ÌÂò êàæäûé ïåðåáðàñûâàþò 240 ì
3
/ñ âîäû ìå-

æäó ýòèìè äâóìÿ ðåçåðâóàðàìè. Ñõåìà áóäåò ðàáî-

òàòü â íàñîñíîì ðåæèìå íî÷üþ, êîãäà ýíåðãîñèñòå-

ìà ðàñïîëàãàåò èçëèøêàìè äåøåâîé ýíåðãèè, è â

òóðáèííîì ðåæèìå äíåì, âûäàâàÿ â ñèñòåìó ýíåð-

ãèþ äëÿ ïîêðûòèÿ ïèêîâûõ íàãðóçîê. Ñóììàðíûé

òåõíè÷åñêèé ÊÏÄ ãèäðîàêêóìóëèðóþùåé ñõåìû

Nant de Drance ïðåâûøàåò 80 % (ðèñ. 1).

Ôåäåðàëüíûé Äåïàðòàìåíò ïî ýêîëîãèè, òðàíñ-

ïîðòó, ýíåðãåòèêå è ñðåäñòâàì ñâÿçè óòâåðäèë êîí-

öåññèþ è âûäàë ðàçðåøåíèå íà ñòðîèòåëüñòâî

ÃÀÝÑ Nant de Drance â àâãóñòå 2008 ã., ïîñëå ÷åãî

íà÷àëèñü ðàáîòû ïî ïðîêëàäêå ïîäúåçäíûõ ïóòåé ê

íàìå÷åííîìó ñòâîðó ñîîðóæåíèé. 7 íîÿáðÿ 2008 ã.

áûëà îáðàçîâàíà êîìïàíèÿ ïî ñòðîèòåëüñòâó ÃÀÝÑ

“Nant de Drance” â ñîñòàâå: Øâåéöàðñêàÿ ýíåðãåòè-

÷åñêàÿ êîìïàíèÿ “Alpig” (54 %), Øâåéöàðñêèå ôå-

äåðàëüíûå æåëåçíûå äîðîãè (36 %) è ðåãèîíàëüíàÿ

ýíåðãåòè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ “FMV” (10 %).

Îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå îáúåêòà íà îêðó-

æàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó ñíèæåíî ïóòåì ðàçìå-

ùåíèÿ ñîîðóæåíèé ÃÀÝÑ ïîä çåìëåé. Íà

ïîâåðõíîñòè ìîãóò ðàçìåùàòüñÿ òîëüêî êàðüåðû çà-

ïîëíèòåëåé, êîòîðûå ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñòðîèòåëü-

ñòâà äîëæíû áûòü áëàãîóñòðîåíû äî ïîëíîãî âîñ-

ñòàíîâëåíèÿ àëüïèéñêîãî ïåéçàæà. Ïîñêîëüêó êà-

ìåííûé ìàòåðèàë èç ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê áóäåò

èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå çàïîëíèòåëÿ äëÿ áåòîíà,

çàïàñû ãðàâèÿ â ðóñëàõ áëèçëåæàùèõ ðåê îñòàíóòñÿ

íåòðîíóòûìè, à äîñòàâêà ãðàâèÿ èç áîëåå îòäàëåí-

íûõ ìåñò áóäåò íå ñòîëü çíà÷èòåëüíîé.

Êîìïîíîâêà è ñîñòàâ ñîîðóæåíèé ÃÀÝÑ. Îá-

ùàÿ êîìïîíîâêà ÃÀÝÑ ïðåäóñìàòðèâàåò ñòðîèòåëü-

ñòâî äâóõ ïàðàëëåëüíûõ íåçàâèñèìûõ òóííåëåé, êà-

æäûé èç êîòîðûõ ïîäâîäèò âîäó ê äâóì îáðàòèìûì

òóðáèíàì Ôðåíñèñà ìîùíîñòüþ 150 ÌÂò êàæäàÿ.

Â ñîñòàâ ñîîðóæåíèé ãèäðîàêêóìóëèðóþùåé ñõå-

ìû âõîäÿò:

âîäîçàáîðíûå (âîäîâûïóñêíûå) ñîîðóæåíèÿ â

âîäîõðàíèëèùå Âåðõíèé Ýìîññîí;

230-ìåòðîâûé òóííåëü, îáëèöîâàííûé áåòîíîì,

äèàìåòðîì 6,6 ì;

êàìåðà âåðõíåãî çàòâîðà, ðàñïîëîæåííàÿ íåïî-

ñðåäñòâåííî ó âõîäà â âåðòèêàëüíóþ øàõòó. Ïî-

ñêîëüêó ðàññòîÿíèå ìåæäó âîäîïðèåìíèêîì è øàõ-

òîé ìàëî, óñòðîéñòâî óðàâíèòåëüíîãî ðåçåðâóàðà íå

òðåáóåòñÿ;

441-ìåòðîâàÿ âåðòèêàëüíàÿ øàõòà, îáëèöîâàí-

íàÿ áåòîíîì, äèàìåòðîì 6 ì. Âåðõíåå è íèæíåå êî-

ëåíà øàõòû èìåþò ìåòàëëè÷åñêóþ îáëèöîâêó;

50-ìåòðîâàÿ ãàëåðåÿ äèàìåòðîì 4,25 ì ñ ìåòàë-

ëè÷åñêîé îáëèöîâêîé;

êàìåðà âåðõíåãî çàòâîðà;

äâà îòâîäà ñ ìåòàëëè÷åñêîé îáëèöîâêîé äèìåò-

ðîì 3,2 ì êàæäûé;

ãëàâíàÿ ïîäçåìíàÿ âûðàáîòêà ïîä ìàøèííûé

çàë äëÿ âñåõ ÷åòûðåõ îáðàòèìûõ àãðåãàòîâ ðàçìåðà-

ìè 32 � 52 � 138 ì (øèðèíà — âûñîòà — äëèíà);

äâå 40-ìåòðîâûå îòâîäÿùèå ãàëåðåè ñ ìåòàëëè-

÷åñêîé îáëèöîâêîé äèàìåòðîì 3,7 ì êàæäàÿ;

126-ìåòðîâûé îòâîäÿùèé òóííåëü äèàìåòðîì

4,5 ì ñ ìåòàëëè÷åñêîé îáëèöîâêîé;

758-ìåòðîâûé îòâîäÿùèé òóííåëü äèàìåòðîì

6,6 ì ñ áåòîííîé îáëèöîâêîé;

êàìåðà íèæíåãî çàòâîðà;

396-ìåòðîâûé îòâîäÿùèé òóííåëü íèæíåãî áüå-

ôà äèàìåòðîì 6,6 ì ñ áåòîííîé îáëèöîâêîé;

.. &��������������� �����������	��
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Ðèñ. 1. Ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñõåìà (ãîëóáûå ëèíèè) è òðàíñïîðòíûå

ïîäõîäíûå òóííåëè (æåëòûå ëèíèè) ÃÀÝÑ



âîäîâûïóñêíûå (âîäîçàáîðíûå) ñîîðóæåíèÿ â

âîäîõðàíèëèùå Íèæíèé Ýìîññîí.

Ïîäâîäÿùèå òðàíñïîðòíûå òóííåëè. Äëÿ âû-

ïîëíåíèÿ ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ïîäçåìíûõ ðà-

áîò, à òàêæå ýêñïëóàòàöèè ïîäçåìíîãî çäàíèÿ ÃÀÝÑ

ïðîåêòîì ïðåäóñìîòðåíî ñîçäàíèå ðàçâåòâëåííîé

ñåòè ýêñïëóàòàöèîííûõ òðàíñïîðòíûõ òóííåëåé,

ñðåäè êîòîðûõ:

5500-ìåòðîâûé ãëàâíûé ïîäâîäÿùèé òðàíñ-

ïîðòíûé òóííåëü äèàìåòðîì 9,4 ì ñ óêëîíîì 12 %,

ïîñòðîåííûé ñ ïðèìåíåíèåì áóðîâîãî ïðîõîä÷å-

ñêîãî êîìïëåêñà ÒÂÌ äëÿ òâåðäûõ ïîðîä. Ãëàâíûé

òðàíñïîðòíûé òóííåëü íà÷èíàåòñÿ îò âõîäíîãî ïîð-

òàëà íà îòìåòêå 1118 ì, äîñòóïíîãî â òå÷åíèå âñåãî

ãîäà, è èäåò ê ïîäçåìíîìó ìàøèííîìó çàëó íà îò-

ìåòêå 1709 ì;

1745-ìåòðîâûé ñòðîèòåëüíûé òóííåëü ñå÷åíèåì

45 ì
2

è óêëîíîì 12 %, ïîñòðîåííûé áóðåíèåì îò-

äåëüíûõ øïóðîâ ñ ïîñëåäóþùèìè âçðûâàìè, ñî-

åäèíÿþùèé âõîäíîé ïîðòàë íà îòìåòêå 1952 ì (íå-

äîñòóïíûé â çèìíèé ïåðèîä) ñ âåðõîì âåðòèêàëü-

íîé øàõòû íà îòìåòêå 2138 ì;

228-ìåòðîâûé ñòðîèòåëüíûé òóííåëü, ïîñòðî-

åííûé àíàëîãè÷íûì ñïîñîáîì (45 ì
3
, ãðàäèåíò

12 %), èäóùèé îò òîãî æå âõîäíîãî ïîðòàëà íà îò-

ìåòêå 1952 ì ê íèçó âåðòèêàëüíîé øàõòû íà îòìåò-

êå 1697 ì è ê ïîäçåìíîìó ìàøèííîìó çàëó, ñîåäè-

íÿÿñü ñ ãëàâíûì òðàíñïîðòíûì òóííåëåì.

Âîäîçàáîðíûå (âîäîâûïóñêíûå) ñîîðóæåíèÿ

íèæíåãî áüåôà. Ñòðîèòåëüíûå ðàáîòû ïî ñîçäà-

íèþ íèçîâûõ âîäîçàáîðíûõ (âîäîâûïóñêíûõ) ñî-

îðóæåíèé, ðàñïîëîæåííûõ â âîäîõðàíèëèùå Ýìîñ-

ñîí íà îòìåòêå 1812 ì, ìîãóò ïðîèçâîäèòüñÿ òîëüêî

â ïåðèîä îïîðîæíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà, ÷òî îáû÷íî

ïðîèñõîäèò â ìàðòå — ìàå êàæäîãî ãîäà. Äëÿ âû-

ïîëíåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò â äðóãîå âðåìÿ ãîäà

òðåáóåòñÿ èñêóññòâåííî ñíèæàòü óðîâåíü âîäû â âî-

äîõðàíèëèùå äî íèçêèõ îòìåòîê, ÷òî ïðèâîäèò ê

ñóùåñòâåííîìó íàðóøåíèþ ðåæèìîâ ðàáîòû âîäî-

õðàíèëèùà è ñîîòâåòñòâåííûì ôèíàíñîâûì ïîòå-

ðÿì.

Âëàäåëüöû âîäîõðàíèëèùà è ðàçðàáîò÷èêè ïðî-

åêòà ÃÀÝÑ ïðèøëè ê ñîãëàøåíèþ, ÷òî ðåæèìû ýêñ-

ïëóàòàöèè âîäîõðàíèëèùà ïëîòèíû Ýìîññîí äîëæ-

íû îñòàâàòüñÿ íåèçìåííûìè äàæå â ïåðèîä ñòðîè-

òåëüñòâà âîäîïðèåìíèêà — âîäîâûïóñêà ÃÀÝÑ. Â

ñâÿçè ñ ýòèì âñå ïîäãîòîâèòåëüíûå ðàáîòû, âêëþ-

÷àÿ ðàçðàáîòêó ñêàëüíîãî îñíîâàíèÿ âîäîïðèåìíè-

êà, áûëè ïðîâåäåíû â ìàðòå — ìàå, à ñòðîèòåëüñòâî

êîíñòðóêöèè ñàìîãî âîäîïðèåìíèêà — âîäîâûïóñ-

êà ïðîâîäèòñÿ íà ïëîùàäêå, ðàñïîëîæåííîé âûøå

îòìåòîê, ïîïàäàþùèõ â çîíó çàòîïëåíèÿ, ïî êðàé-

íåé ìåðå, íà âðåìÿ ñòðîèòåëüñòâà âîäîïðèåìíèêà.

Ñ ó÷åòîì ýòèõ óñëîâèé äëÿ ñòðîèòåëüñòâà êîí-

ñòðóêöèè âîäîïðèåìíèêà âûáðàíà ïëîùàäêà íà îò-

ìåòêå 1917 ì, ÷òî íà 13 ì íèæå íîðìàëüíîãî ýêñ-

ïëóàòàöèîííîãî óðîâíÿ âîäîõðàíèëèùà. Íà ýòîé

ïëîùàäêå êîíñòðóêöèÿ âîäîïðèåìíèêà îáúåìîì

800 ì
3

áåòîíà è ðàçìåðàìè 22 ì â äëèíó è 11 ì â

âûñîòó äîëæíà áûòü âîçâåäåíà íà ñïåöèàëüíîé

ïëàòôîðìå-ïîíòîíå â òå÷åíèå ëåòà 2011 ã.

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà, ñ ïîäúåìîì

óðîâíÿ âîäû â âîäîõðàíèëèùå äî âûñîêèõ îòìåòîê,

ïëàòôîðìà ñ êîíñòðóêöèåé âñïëûâàåò è áóêñèðóåò-

ñÿ ïî âîäîõðàíèëèùó ê ìåñòó óñòàíîâêè. Âðåìåí-

íàÿ ïëàòôîðìà-êåññîí ñíàáæåíà êîìïðåññîðîì äëÿ

ïîääåðæàíèÿ íåîáõîäèìîãî äàâëåíèÿ âîçäóõà â

êåññîíå, îíà ôèêñèðóåòñÿ íà ìåñòå ïîñàäêè êîíñò-

ðóêöèè âîäîïðèåìíèêà ñèñòåìîé òðîñîâ è ãèäðàâ-

ëè÷åñêèõ äîìêðàòîâ. Ê êîíöó 2011 ã. êîíñòðóêöèÿ

âîäîïðèåìíèêà äîëæíà áûòü äîñòàâëåíà è óñòàíîâ-

ëåíà â ïðîåêòíîå ïîëîæåíèå. Òàêàÿ æå ïðîöåäóðà

áóäåò ïîâòîðåíà ëåòîì 2012 ã. ïðè èçãîòîâëåíèè è

óñòàíîâêå íà ïîñòîÿííîå ìåñòî êîíñòðóêöèè âòîðî-

ãî âîäîïðèåìíèêà.

Ñòðîèòåëüñòâî òðàíñïîðòíûõ òóííåëåé, ñî-

âðåìåííîå ñîñòîÿíèå. Ñáîðêà ïðîõîä÷åñêîãî áóðî-

âîãî êîìïëåêñà ÒÂÌ áûëà âûïîëíåíà â àâãóñòå —

äåêàáðå 2009 ã. Â òî æå âðåìÿ áûëè ïðîéäåíû

îáû÷íûì ñïîñîáîì ïåðâûå 120 ì ãëàâíîãî òðàíñ-

ïîðòíîãî òóííåëÿ, êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü â äàëü-

íåéøåì êàê ñòàðòîâàÿ ñåêöèÿ äëÿ ðàáîòû êîìïëåê-

ñà (ðèñ. 2).

Â ÿíâàðå 2010 ã. ïðîõîä÷åñêèé êîìïëåêñ ÒÂÌ

íà÷àë ïðîõîäêó ãëàâíîãî òðàíñïîðòíîãî òóííåëÿ, ê

ñåðåäèíå ñåíòÿáðÿ 2010 ã. áûëî ïðîéäåíî 1530 ì

òóííåëÿ. Â äàëüíåéøåì òåìïû ïðîõîäêè çàìåòíî

ñíèçèëèñü, ÷òî áûëî ñâÿçàíî ñ äîïîëíèòåëüíûìè

ìîíòàæíûìè ðàáîòàìè íà îòâîäÿùåé ïîðîäó îò ãî-

ëîâíîé ïëàíøàéáû ñèñòåìå è óñòàíîâêîé ïîãðóçî÷-

íîãî óñòðîéñòâà íà êîíâåéåðå êîìïëåêñà ÒÂÌ.

Òîãäà æå âîçíèêëè íåêîòîðûå îñëîæíÿþùèå

ãåîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ òåì, ÷òî áó-

ðîâîé êîìïëåêñ ÒÂÌ âïëîòíóþ ïîäîøåë ê ïðî-

áëåìíîé ãåîëîãè÷åñêîé çîíå La Veudale, ãäå ãðàíè-

òû ïåðåõîäÿò â ãíåéñû. Ýòî èçìåíåíèå ôîðìàöèè

ñêàëüíûõ ïîðîä ñîïðîâîæäàëîñü ïîñòóïëåíèåì â
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Ðèñ. 2. Ñáîðêà ïðîõîä÷åñêîãî áóðîâîãî êîìïëåêñà ÒÂÌ äèà-

ìåòðîì 9,4 ì äëÿ òâåðäûõ ñêàëüíûõ ïîðîä



çàáîé âîäû ñ ðàñõîäîì 60 ë/ñ ïðè äàâëåíèè 30 áàð.

Ïîñòóïëåíèå òàêîãî êîëè÷åñòâà âîäû íå ïðåäñòàâ-

ëÿëî íèêàêèõ ïðîáëåì äëÿ ðàáîòû êîìïëåêñà ÒÂÌ,

îäíàêî äðåíàæ åå áûë íåäîïóñòèì èç-çà îïàñåíèÿ

íàðóøèòü óñòîé÷èâîñòü àðî÷íîé ïëîòèíû Ýìîññîí,

ðàñïîëîæåííîé íà ðàññòîÿíèè îêîëî 1 êì îò òðàññû

òóííåëÿ. Â ðåçóëüòàòå â ðàéîíå ãîëîâíîé ÷àñòè êîì-

ïëåêñà ÒÂÌ áûëà ïðîâåäåíà êîëüöåâàÿ óêðåïëÿþ-

ùàÿ èíúåêöèÿ, êîòîðàÿ ïðåêðàòèëà ôèëüòðàöèþ è

ïîçâîëèëà ïðîéòè íàðóøåííûé ïåðåõîäíûé ó÷à-

ñòîê êîìïëåêñîì ÒÂÌ, íî ïðè çíà÷èòåëüíîì ñíè-

æåíèè ñêîðîñòè ïðîõîäêè.

Äâà äðóãèõ òðàíñïîðòíûõ òóííåëÿ ñå÷åíèåì ïî

45 ì
2

ïðîõîäèëèñü îáû÷íûì ñïîñîáîì “áóðåíèå —

âçðûâ” ñ èñïîëüçîâàíèåì áóðîâûõ ìàøèí ñ ãèäðàâ-

ëè÷åñêèì ïðèâîäîì è ôðîíòàëüíûõ ïîãðóç÷èêîâ

äëÿ óáîðêè âçîðâàííîé ïîðîäû. Äëÿ îêîí÷àòåëüíîé

çà÷èñòêè ïðîéäåííîãî òóííåëÿ èñïîëüçîâàëñÿ ýêñ-

êàâàòîð, îáîðóäîâàííûé ãèäðàâëè÷åñêèì óñòðîéñò-

âîì äëÿ ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû.

Ïîñêîëüêó âõîäíîé ïîðòàë ýòèõ òóííåëåé ñ îò-

ìåòêîé 1952 ì íåäîñòóïåí äëÿ ïðîèçâîäñòâà ðàáîò

â çèìíåå âðåìÿ, ðàáîòû íà÷àëèñü â àïðåëå 2010 ã. è

áûëè ïðèîñòàíîâëåíû â êîíöå íîÿáðÿ 2010 ã. Â òå-

÷åíèå ëåòíåãî ïåðèîäà òðàíñïîðòíûé òóííåëü, èäó-

ùèé ê âåðõó âåðòèêàëüíîé øàõòû, áûë ïðîéäåí íà

1465 ì, à òóííåëü, èäóùèé ê íèçó øàõòû, — íà

1211 ì.

Ïîäçåìíîå ìàøèííîå çäàíèå. Êîìïëåêñ ïîä-

çåìíûõ âûðàáîòîê ìàøèííîãî çäàíèÿ âêëþ÷àåò âû-

ðàáîòêè äëÿ ìàøèííîãî çàëà, ïîìåùåíèÿ òðàíñ-

ôîðìàòîðîâ è äâóõ ïîäâîäÿùèõ âîäîâîäîâ, êàæäûé

èç êîòîðûõ ñîñòîèò íà âåðõîâîé ñòîðîíå èç

200-ìåòðîâûõ íàïîðíûõ òóííåëåé äèàìåòðîì 6,6 ì

îáëèöîâàííûõ áåòîíîì, ïîäâîäÿùèõ âîäó ê âåðòè-

êàëüíîé áåòîííîé øàõòå ãëóáèíîé 450 ì è äèàìåò-

ðîì 6 ì, è 80-ìåòðîâîãî íàïîðíîãî âîäîâîäà äèà-

ìåòðîì 4,25 ì ñ ìåòàëëè÷åñêîé îáëèöîâêîé, ðàçäå-

ëÿþùåãîñÿ íà äâà ïîäâîäÿùèõ ïàòðóáêà äèàìåòðîì

3,2 ì êàæäûé. Íèçîâàÿ ÷àñòü âîäîïðîâîäÿùåãî

òðàêòà âêëþ÷àåò 1200-ìåòðîâûé îáëèöîâàííûé áå-

òîíîì îòâîäÿùèé òóííåëü äèàìåòðîì 6,6 ì.

Ìàøèííûé çàë ÃÀÝÑ ðàçìåðîì 32 � 52 � 138 ì

(øèðèíà — âûñîòà — äëèíà) ðàñïîëàãàåòñÿ íà ãëó-

áèíå 585 ì ïîä ïîâåðõíîñòüþ çåìëè è ïî ýòèì ñâî-

èì ïàðàìåòðàì ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êðóïíåéøèõ â

ìèðå. Ñëîæíåéøåé èíæåíåðíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ

òàêæå ñîîðóæåíèå äâóõ âåðòèêàëüíûõ øàõò ãëóáè-

íîé 450 ì ñ ïîäúåìîì âçîðâàííîé ïîðîäû ê âåðõó

øàõòû è äàëüíåéøåé åå ïåðåâîçêîé ïî òðàíñïîðò-

íîìó òóííåëþ.

Â ñâÿçè ñ ãåîëîãè÷åñêèìè ïðîáëåìàìè, âîçíèê-

øèìè ïðè ïðîõîäêå ãëàâíîãî òðàíñïîðòíîãî òóííå-

ëÿ, ñòðîèòåëüíûå ðàáîòû ïî ïîäçåìíîìó çäàíèþ

ÃÀÝÑ è âîäîïîäâîäÿùåìó òðàêòó ìîãóò íà÷àòüñÿ

ëèøü â êîíöå 2011 ã.

Ìîíòàæ îñíîâíîãî ãèäðîñèëîâîãî è ýëåêòðî-

òåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ íàìå÷àåòñÿ íà 2014 ã. Â

ýòîì ñëó÷àå ïóñê ïåðâûõ äâóõ ãèäðîàãðåãàòîâ ñî-

ñòîèòñÿ â 2016 ã. è äâóõ îñòàâøèõñÿ — â 2017 ã.

Óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè ÃÀÝÑ Nant de Drance.

Íàðÿäó ñ âûïîëíåíèåì òåêóùåé äîêóìåíòàöèè ïî

ñòðîèòåëüñòâó ÃÀÝÑ Nant de Drance ïðîåêòèðîâùè-

êè ïîëó÷èëè çàäàíèå ðàçðàáîòàòü â 2010 ã. ïðîåêò-

íîå ïðåäëîæåíèå ïî óâåëè÷åíèþ óñòàíîâëåííîé

ìîùíîñòè ÃÀÝÑ íà 50 %, ò.å. äî 900 ÌÂò, âêëþ-

÷àþùåå êàê êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ, òàê è ýêîíî-

ìè÷åñêóþ îöåíêó íîâîãî âàðèàíòà. Ðàññìàòðèâà-

ëîñü äâà âàðèàíòà óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè ÃÀÝÑ íà

50 %:

óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà àãðåãàòîâ ñ ÷åòûðåõ äî

øåñòè ñ ñîõðàíåíèåì ìîùíîñòè àãðåãàòà 150 ÌÂò

è âñåõ êîíñòðóêöèé âîäîïîäâîäÿùåãî òðàêòà;

ñîõðàíåíèå êîëè÷åñòâà ïîäâîäÿùèõ âîäîâîäîâ ñ

óâåëè÷åíèåì èõ äèàìåòðà è, ñîîòâåòñòâåííî, ïëî-

ùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ.

Ïðè óâåëè÷åíèè óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè ñ

600 äî 900 ÌÂò ðàñõîä âîäû ìåæäó äâóìÿ âîäîõðà-

íèëèùàìè âåðõíåãî è íèæíåãî áüåôîâ òàêæå äîë-

æåí âîçðàñòè ñ 240 äî 360 ì
3
/ñ. Îäíàêî âîäîõðàíè-

ëèùå Âåðõíèé Ýìîññîí îêàçûâàåòñÿ ñëèøêîì ìà-

ëåíüêèì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîäîîáìåíà äî 360 ì
3
/ñ;

åãî îáúåì äîëæåí áûòü óâåëè÷åí â äâà ðàçà — äî

24 � 10
6

ì
3
, ÷òî ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî ïîäúåìîì

óðîâíÿ âîäû â íåì äî îòìåòêè 2225 ì, ò.å. íà 20 ì.

Ïîñòðîåííàÿ â 1952 – 1955 ãã. ãðàâèòàöèîí-

íî-àðî÷íàÿ ïëîòèíà Âåðõíèé Ýìîññîí èìååò âûñî-

òó 45 ì è îáúåì 62 000 ì
3

áåòîíà. Øèðèíà ïëîòèíû

ïî ãðåáíþ ðàâíà âñåãî 4 ì, ÷òî äåëàåò íåâîçìîæ-

íûì íàðàñòèòü ñóùåñòâóþùèé ïðîôèëü íà 20 ì.

Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ñëåäóåò óäàëèòü îêîëî

15000 ì
3

áåòîíà ñóùåñòâóþùåé ïëîòèíû è íà îñ-

òàâøåéñÿ ÷àñòè ïëîòèíû, êàê íà ôóíäàìåíòå, âîç-

âåñòè íîâóþ. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïëîòèíà áóäåò

èìåòü îêîí÷àòåëüíóþ âûñîòó 77 ì è îáùèé îáúåì

áåòîíà 97 000 ì
3
.

Ïðè âîçìîæíîñòè ïðîèçâîäñòâà ðàáîò òîëüêî â

ëåòíèé ïåðèîä, ñ àïðåëÿ ïî îêòÿáðü, ðåêîíñòðóêöèÿ

ïëîòèíû ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà ñ 2012 ïî 2015 ã.

Ïðîâåäåííûå ïðîåêòíûå ïðîðàáîòêè ïîêàçàëè

òåõíè÷åñêóþ âîçìîæíîñòü è ýêîíîìè÷åñêóþ öåëå-

ñîîáðàçíîñòü ïîâûøåíèÿ óñòàíîâëåííîé ìîùíî-

ñòè ÃÀÝÑ Nant de Drance ñ 600 äî 900 ÌÂò.
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Êàðòâåëèøâèëè Ë. Í., äîêòîð òåõí. íàóê,

Ñòåïàíîâà Ò. Ã., êàíäèäàò òåõí. íàóê (ÔÃÍÓ ÖÍÒÈ “Ìåëèîâîäèíôîðì”)

Âàæíåéøèì ôàêòîðîì ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíî-

ñòè ìåëèîðàöèè ÿâëÿåòñÿ øèðîêîå ïðèìåíåíèå áå-

çîòõîäíûõ, ìàëîîòõîäíûõ è ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ

òåõíîëîãèé. Ðåñóðñîñáåðåæåíèå ñâÿçàíî ñ óìåíü-

øåíèåì çàòðàò íå òîëüêî íà ïðîèçâîäñòâî ñåëüñêî-

õîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, íî è íà ïåðåðàáîòêó,

òðàíñïîðòèðîâêó, çàãîòîâêó, õðàíåíèå è ðåàëèçà-

öèþ êîíå÷íîé ïðîäóêöèè àãðîïðîìûøëåííîãî êîì-

ïëåêñà è îêàçàíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëóã (îðãà-

íèçàöèé è ïðåäïðèÿòèé, îáñëóæèâàþùèõ ñåëüñêîå

õîçÿéñòâî). Ðåñóðñîñáåðåæåíèå â ñèñòåìàõ ãèäðî-

òåõíè÷åñêîé ìåëèîðàöèè ìîæåò êàñàòüñÿ âîäíûõ,

çåìåëüíûõ, ìàòåðèàëüíûõ, ýíåðãåòè÷åñêèõ, òðóäî-

âûõ, ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ.

Óêàæåì íåêîòîðûå èç òåõíîëîãèé äëÿ êàæäîãî

íàïðàâëåíèÿ.
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Îðîøåíèå àêêóìóëèðîâàííûì ëèâíåâûì ñòîêîì

Ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ âîäíîãî ðåæèìà, îáåñ-

ïå÷èâàþùèå îðîøåíèå àêêóìóëèðîâàííûì ëèâíå-

âûì ñòîêîì, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äîñòàòî÷íî ñëîæ-

íûå ñòðóêòóðû. Çäåñü íóæíû îòâîäíûå ñîîðóæå-

íèÿ, ñïîñîáíûå ïðîòèâîñòîÿòü ïîòîêó è ðàñïðåäå-

ëèòü ëèâíåâóþ âîäó ïî áîëüøèì òåððèòîðèÿì,

ïîãàñèâ åå ðàçìûâàþùóþ ýíåðãèþ. Íåîáõîäèìû

òàêæå òåñíîå ñîòðóäíè÷åñòâî íà ìåñòíîì óðîâíå è

ñîãëàñèå â âîïðîñàõ ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëó÷àåìûõ

áëàã, êîòîðûå íåïðåäñêàçóåìû è íåïîñòîÿííû.

Òàêîé ñïîñîá îðîøåíèÿ ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü

ïðåîäîëåíèþ áåäíîñòè è ïîìî÷ü àäàïòèðîâàòüñÿ ê

èçìåíåíèÿì êëèìàòà â íåêîòîðûõ ðåãèîíàõ Çåìëè,

îäíàêî ôèíàíñèðóþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ðàáîòû

ïëîõî.

Ïðè îðîøåíèè àêêóìóëèðîâàííûì ëèâíåâûì

ñòîêîì âëàãà ïðåáûâàåò â ïðîôèëå ïî÷âû è â âîäî-

íîñíîì ñëîå, ÷òî ãîðàçäî äåøåâëå, ÷åì õðàíåíèå

âîäû â âîäîåìå íà ïîâåðõíîñòè. Äàæå åñëè òàêîå

îðîøåíèå çíà÷èòåëüíî áîëåå “ðèñêîâàííî”, îíî ìî-

æåò ñïîñîáñòâîâàòü îáåñïå÷åíèþ ïðîäîâîëüñòâåí-

íîé áåçîïàñíîñòè, êîòîðàÿ âåñüìà âàæíà â ñîâðå-

ìåííîì ìèðå, ãäå ïîâûøàþòñÿ öåíû íà ïðîäîâîëü-

ñòâèå è ñîêðàùàåòñÿ ïîääåðæêà íåèìóùèõ.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îðîøåíèå àêêóìóëèðîâàí-

íûì ëèâíåâûì ñòîêîì ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé âûñîêî-

ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ñèñòåì.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè âîñòî÷íûå

íèçìåííîñòè ïðîâèíöèè Ýðèòðåÿ (Ýôèîïèÿ), ãäå

áëàãîäàðÿ ñëîæíîé ñèñòåìå ðåãóëèðîâàíèÿ âëàæíî-

ñòè óðîæàé ñîðãî äîñòèã 4 ò ñ 1 ãà. Ýòî çíà÷èòåëüíî

áîëüøå, ÷åì â äðóãèõ ìåñòàõ, â êîòîðûõ âûðàùèâà-

þò äàííóþ êóëüòóðó. Äðóãîé ïðèìåð — Éåìåí, ãäå

ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå àêêóìóëèðîâàííîãî ëèâ-

íåâîãî ñòîêà è ïîäçåìíûõ âîä (ïîïîëíåííûõ çà

ñ÷åò ëèâíåâîãî ñòîêà) ïîìîãàåò ïîääåðæèâàòü ñåëü-

ñêîå õîçÿéñòâî ñòðàíû. Òî÷íî òàê æå áåðåãîâûå

ñèñòåìû èñïîëüçîâàíèÿ ëèâíåâîãî ñòîêà è ïîäçåì-

íûõ âîä â Ñàóäîâñêîé Àðàâèè èìåþò â ñòðàíå íàè-

áîëüøóþ ýôôåêòèâíîñòü â ïëàíå îáåñïå÷åíèÿ âî-

äîé.

Âñå ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî îðîøåíèå àêêóìóëè-

ðîâàííûì ëèâíåâûì ñòîêîì ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì, íî

âîâñå íå ìàëîýôôåêòèâíûì âèäîì ðåãóëèðîâàíèÿ

âîäíûõ ðåñóðñîâ.

Âîäîñáåðåãàþùèå àãðîòåõíîëîãèè

Íåñêîëüêî ëåò íàçàä â Êèòàå ñòàðòîâàë ïðîåêò

èññëåäîâàíèé ñîâðåìåííûõ âîäîñáåðåãàþùèõ àã-

ðàðíûõ òåõíîëîãèé è îñâîåíèÿ íîâîé ïðîäóêöèè,

ïðåäëîæåííûé Ìèíèñòåðñòâîì íàóêè è òåõíèêè ñî-

âìåñòíî ñ Ìèíèñòåðñòâàìè âîäíîãî è ñåëüñêîãî õî-

çÿéñòâà. Ïðîãðàììà âêëþ÷àåò 55 òåì, îïðåäåëåí-

íûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ òåíäåíöèåé ðàçâèòèÿ ñîâðå-

ìåííîãî âîäîñáåðåãàþùåãî àãðîïðîèçâîäñòâà è

òðåáîâàíèÿìè êëþ÷åâûõ òåõíîëîãèé. Â ðåàëèçàöèè

ïðîåêòà ïðèíÿëè ó÷àñòèå 282 íàó÷íî-èññëåäîâà-

òåëüñêèõ èíñòèòóòà è âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ïðåä-

ïðèÿòèÿ, óæå ñîçäàíû ñîâðåìåííûå áàçû âîäîñáå-

ðåãàþùåãî ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, íà êîòîðûõ èñ-

ïîëüçóþòñÿ íîâåéøèå îðîñèòåëüíûå òåõíîëîãèè,

áëàãîäàðÿ ÷åìó ñíèæàåòñÿ ïîòåðÿ âîäû íà ïîëÿõ è â

îðîñèòåëüíûõ êàíàëàõ, ïîâûøàåòñÿ êîýôôèöèåíò

ïîâòîðíîãî ïîëüçîâàíèÿ óòèëèçèðîâàííûõ âîä, ðàñ-

òåò îòäà÷à ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà â

öåëîì. Ðàçðàáîòàí ðÿä âîäîñáåðåãàþùèõ òåõíîëî-

ãèé è îáîðóäîâàíèÿ, îòëè÷àþùèõñÿ âûñîêîé ýô-

ôåêòèâíîñòüþ, íèçêèìè ýíåðãîçàòðàòàìè è ýêîëî-

ãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòüþ. Ðåêîìåíäîâàíû òåõíè÷å-

ñêèå ìîäåëè ðàçâèòèÿ âîäîñáåðåãàþùåãî àãðîïðî-

èçâîäñòâà ñ ó÷åòîì ïðèðîäíûõ óñëîâèé â

ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ. Â Êèòàå â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå

ïðè 45 % ïîëåçíîãî îðîøåíèÿ åæåãîäíî ðàñõîäóåò-

ñÿ 390 ìëðä. ì
3

âîäû (70 % îáùåãî ïîòðåáëåíèÿ

ñòðàíû). Ýòî çíà÷èò, ÷òî èìååòñÿ áîëüøîé ïîòåíöè-

àë ðàçâèòèÿ âîäîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé â ñåëü-

ñêîì õîçÿéñòâå. Öåëåâûå óñòàíîâêè ãîñóäàðñòâà â

îáëàñòè âîäîñáåðåãàþùåãî ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà

ïðåäóñìàòðèâàþò äîâåñòè â 2030 ã. êîýôôèöèåíò
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ïîëåçíîãî îðîøåíèÿ äî 55 % ïðè ñîõðàíåíèè ïðåæ-

íåãî óðîâíÿ ðàñõîäà âîäû.

Â ïîñëåäíèå ãîäû â Êèòàå ïðîâåäåíà îãðîìíàÿ

ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ ïîêàçàòåëüíûõ âîäîñáåðåãàþ-

ùèõ ñåëüõîçîáúåêòîâ, ïîñòðîåíû ïîêàçàòåëüíûå

çîíû âîäîñáåðåãàþùèõ àãðîòåõíîëîãèé ãîñóäàðñò-

âåííîãî çíà÷åíèÿ, ïîêàçàòåëüíûå òåõíîïàðêè îñ-

âîåíèÿ âîäîñáåðåãàþùèõ âûñîêèõ òåõíîëîãèé, ïî-

êàçàòåëüíûå âûñîêîóðîæàéíûå ó÷àñòêè ñ ïðèìåíå-

íèåì âîäîñáåðåãàþùèõ àãðîòåõíîëîãèé è ò.ï. Â

ñðàâíèòåëüíî áîëüøèõ áàññåéíàõ îðîøåíèÿ ïðîâå-

äåíî êîìïëåêñíîå ñòðîèòåëüñòâî è îñóùåñòâëåíà

òåõíè÷åñêàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ ñ óïîðîì íà ñáåðåæå-

íèå âîäû, âûðàáîòàíû ìîäåëè ðàçâèòèÿ âîäîñáåðå-

ãàþùåãî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà è

ðàçðàáîòàí êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé ñ

ó÷åòîì êîíêðåòíîé ñèòóàöèè â ðàéîíàõ. Ïî èíèöèà-

òèâå ïðàâèòåëüñòâà øèðîêî âíåäðÿþòñÿ âîäîñáåðå-

ãàþùèå ñåëüõîçòåõíîëîãèè: óìåíüøåíèå âîäîïðî-

íèöàåìîñòè äíà îðîñèòåëüíûõ êàíàëîâ, íèçêîíà-

ïîðíàÿ òðóáîïðîâîäíàÿ ñèñòåìà ïîäà÷è âîäû è êà-

ïåëüíàÿ ñèñòåìà îðîøåíèÿ. Îäíîâðåìåííî

ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå âëàãîñîõðàíÿþùèå òåõíî-

ëîãèè: ïîêðûòèå ñîëîìîé èëè ïëåíêîé, âëàãîñîõðà-

íÿþùèå ïðåïàðàòû è äð. Èíòåíñèâíî âûðàùèâàþò-

ñÿ çàñóõîóñòîé÷èâûå ñîðòà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ

êóëüòóð.

Âîäîñáåðåæåíèå

Íà 60 % òåððèòîðèè Èçðàèëÿ ñåëüñêîõîçÿéñò-

âåííàÿ äåÿòåëüíîñòü âîçìîæíà ëèøü ïðè óñëîâèè

êðóãëîãîäè÷íîãî èñêóññòâåííîãî ïîëèâà. Äàæå íà

ñåâåðå è çàïàäå, ãäå óðîâåíü îñàäêîâ îòíîñèòåëüíî

âåëèê, êóëüòóðû íóæäàþòñÿ â ïîëèâå ñ àïðåëÿ ïî

îêòÿáðü. Ïðàâèòåëüñòâî âñÿ÷åñêè ïîîùðÿåò òåõ,

êòî ñíèæàåò çàòðàòû ïðåñíîé âîäû, èñïîëüçóÿ àëü-

òåðíàòèâíûå èñòî÷íèêè: ìèíåðàëèçîâàííóþ âîäó,

ðåöèðêóëÿöèþ äðåíàæíîé âîäû, îáåññîëåííûå áû-

òîâûå ñòîêè. Îïðåñíåíèþ ïîäâåðãàåòñÿ äàæå ìîð-

ñêàÿ âîäà. È õîòÿ ýòî ìåòîä äîâîëüíî çàòðàòíûé

(öåíà “ýêçîòè÷åñêîé” âîäû âäâîå âûøå ðîäíèêî-

âîé), íî â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ è îí îïðàâäàí.

Â ñòðóêòóðå ïðàâèòåëüñòâåííîé ïîääåðæêè àã-

ðàðíîãî ñåêòîðà 40 % ñðåäñòâ ÿâëÿåòñÿ “âîäíûìè”

äîòàöèÿìè. È ôåðìåðû ñïîëíà “îòðàáàòûâàþò” ýòè

ëüãîòû! È íå òîëüêî òå, êòî èìåþò íåáîëüøèå õî-

çÿéñòâà, êîãäà èñïîëüçîâàííóþ âîäó èç ñâîèõ ìà-

ëåíüêèõ àêâàðèóìîâ íå ñëèâàþò â ãîðîäñêîé êîë-

ëåêòîð, à î÷èùàþò, ÷òîáû ïîòîì ïîëèâàòü åþ öâåòû

â îðàíæåðåå. Åñòü, íàïðèìåð, áîëüøèå ÷àíû è äàæå

èñêóññòâåííûå îçåðà ñ ïðåñíîâîäíîé ðûáîé, êîòî-

ðîé â Èçðàèëå íå õâàòàåò, ôåðìû, ãäå âûðàùèâàþò

ëîáñòåðîâ íà ýêñïîðò. À íåïîäàëåêó — òåïëèöû,

ïèòàåìûå çà ñ÷åò ðåöèðêóëÿöèè âîäû.
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Ïî÷âîçàùèòíûå òåõíîëîãèè

Ïåðâàÿ ìîíîãðàôèÿ î ïðîáëåìàõ àìåðèêàíñêîãî

ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà áûëà íàïèñàíà Äæ. Ýëèîòîì èç

Êèëëèíãñóîðòà (øòàò Êîííåêòèêóò). Â 1748 ã. Ýëè-

îò îïóáëèêîâàë ïåðâûé èç ñåðèè ñâîèõ î÷åðêîâ, çà-

âåðøèâøèõñÿ íàïèñàíèåì êíèãè. Ñðåäè åãî ðåêî-

ìåíäàöèé ôåðìåðàì áûëè ñëåäóþùèå:

áîëîòèñòûå çåìëè äîëæíû áûòü äðåíèðîâàíû

äëÿ ïîâûøåíèÿ èõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé öåííî-

ñòè;

ïîñêîëüêó ñìûâ ïî÷âû ïîñòîÿííî óãðîæàåò ïà-

õîòíûì çåìëÿì íà ñêëîíàõ, íåîáõîäèìà êðàéíÿÿ îñ-

òîðîæíîñòü ïðè îáðàáîòêå òàêèõ ó÷àñòêîâ;

ïîñåâ êðàñíîãî êëåâåðà áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü

óâåëè÷åíèþ ìîùíîñòè ïëîäîðîäíîãî ñëîÿ ïî÷âû;

ïëîäîðîäèå ïî÷âû ìîæíî âîññòàíîâèòü ñ ïîìî-

ùüþ íàâîçà è ðàñòèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ.

Â ÑØÀ îñîáîå çíà÷åíèå èìååò çàùèòà ïî÷â îò

ýðîçèè.

Çíà÷èòåëüíûå òåððèòîðèè ïîäâåðæåíû ýðîçèè

òàêæå â Êàíàäå, Èíäèè, Êèòàå, Þæíîé Àôðèêå,

Àâñòðàëèè, Êàçàõñòàíå.

Ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ çàñîëåíèå ïî÷â

— èçáûòî÷íîå ñêîïëåíèå â íåé ðàñòâîðåííûõ èëè

ïîãëîùåííûõ ñîëåé, êîòîðûå óãíåòàþò èëè ãóáÿò

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ðàñòåíèÿ, ñíèæàþò âåëè÷è-

íó è êà÷åñòâî óðîæàÿ. Â êîðíåîáèòàåìûé ñëîé ïî÷-

âû ñîëè ìîãóò ïîñòóïàòü èç çàñîëåííûõ ãðóíòîâ è

ãðóíòîâûõ âîä ïðè ïîäòîïëåíèè çåìåëü, âìåñòå ñ

ïîëèâíîé âîäîé è ñîëåíîé ïûëüþ, êîòîðàÿ îáðàçó-

åòñÿ ïðè ðàçâåèâàíèè âåòðîì ñîëîí÷àêîâ èëè îò

ðàçáðûçãèâàíèÿ ìîðñêîé âîäû øòîðìîâûìè âåòðà-

ìè. Çàñîëåíèå ïî÷â — áè÷ îðîøàåìûõ ëàíäøàôòîâ

â óñëîâèÿõ àðèäíîãî êëèìàòà ñ äëèòåëüíûì ñóõèì

ñåçîíîì. Â ìèðå ïîäâåðæåíî çàñîëåíèþ äî 40 %

îðîøàåìûõ çåìåëü. Âûäåëÿþòñÿ çäåñü, íàïðèìåð,

Ïàêèñòàí, Èíäèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî äàæå ïðè ñëàáîì

çàñîëåíèè ïî÷â óðîæàéíîñòü êóëüòóð ðåçêî ñíèæà-

åòñÿ (õëîï÷àòíèêà — íà 50 – 60 %, ÿ÷ìåíÿ — íà

30 – 40 %, êóêóðóçû — íà 40 – 50 %, ïøåíèöû —

íà 50 – 60 %), à ïðè áîëåå ñèëüíîì çàñîëåíèè íåêî-

òîðûå êóëüòóðû (íàïðèìåð, ïøåíèöà) ìîãóò ïîãèá-

íóòü ñîâñåì. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ èëè óìåíüøåíèÿ

çàñîëåíèÿ íåîáõîäèìû ïðàâèëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ ñå-

âîîáîðîòîâ, ïðàâèëüíàÿ îáðàáîòêà ïî÷âû äëÿ ïîä-

äåðæàíèÿ åå êîìêîâàòî-çåðíèñòîé ñòðóêòóðû (çà-

êëþ÷àþùàÿñÿ â ãëóáîêîé âñïàøêå è ñâîåâðåìåí-

íîì ïîñëåïîëèâíîì ðûõëåíèè ìåæäóðÿäèé), ïðà-

âèëüíîå íàçíà÷åíèå ðåæèìîâ îðîøåíèÿ.

Â Èíäèè âåêàìè èñïîëüçîâàëñÿ ñëåäóþùèé

ïîäõîä: êàê òîëüêî ãðóíòîâûå âîäû íà îðîøàåìîì

ìàññèâå ïîäíèìàþòñÿ äî ãëóáèíû 10 ì, ïëîùàäü

îðîøåíèÿ ñîêðàùàåòñÿ âäâîå, ïðè ãëóáèíå ãðóíòî-

âûõ âîä 2,5 – 3 ì îðîøåíèå ïðåêðàùàåòñÿ; äëÿ ïðî-
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âåäåíèÿ ïðîìûâîê ïî÷â ïëîùàäü âûâîäèòñÿ èç îðî-

øåíèÿ.

Ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì óäàëåíèÿ èç ïî÷âû âî-

äîðàñòâîðèìûõ ñîëåé ÿâëÿþòñÿ ìåëèîðàòèâíûå ìå-

ðîïðèÿòèÿ — óñòðîéñòâî äðåíàæíûõ ñåòåé íà ôîíå

ïðîìûâîê ïî÷â. Áåçäðåíàæíîå îðîøåíèå ñëåäóåò

îñóùåñòâëÿòü ëèøü â ðàéîíàõ ñ õîðîøåé åñòåñò-

âåííîé äðåíèðîâàííîñòüþ. Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ

íåîáõîäèì äðåíàæ.

Ïðàêòèêóåòñÿ òàêæå ïîâûøåíèå ñîëåóñòîé÷èâî-

ñòè ðàñòåíèé (õëîï÷àòíèêà, ïøåíèöû, ïðîñà, ñàõàð-

íîé ñâåêëû, ïîäñîëíå÷íèêà è äð.). Íàõîäÿò ïðèìå-

íåíèå ïðèåìû ìàãíèòíîé àêòèâèçàöèè âîäû äëÿ ïî-

ëèâà è ïðîìûâêè çàñîëåííûõ ïî÷â.

Èñïîëüçîâàíèå êîìïëåêñíûõ ìåëèîðàöèé

Âûñîêèé óðîâåíü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèç-

âîäñòâà — íåîáõîäèìîå, íî íåäîñòàòî÷íîå óñëîâèå

ïðåêðàùåíèÿ ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ; â ðÿäå ñëó÷à-

åâ òðåáóþòñÿ ñïåöèàëüíûå ìåðû. Ïî ñâîèì öåëÿì,

çàäà÷àì è ìåòîäàì îñóùåñòâëåíèÿ ìåðîïðèÿòèÿ ïî

îõðàíå ïî÷â óñëîâíî äåëÿòñÿ íà àãðîòåõíè÷åñêèå,

àãðîëåñîìåëèîðàòèâíûå, ãèäðîòåõíè÷åñêèå è îðãà-

íèçàöèîííî-õîçÿéñòâåííûå.

Ãëàâíûìè ïðèíöèïàìè ïðîòèâîýðîçèîííûõ è

ïðîòèâîäåôëÿöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé ÿâëÿþòñÿ:

ýêîíîìè÷åñêàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü;

êîìïëåêñíîñòü (ïðåäïîëàãàåò óâÿçêó ìåðîïðèÿ-

òèé, íàïðàâëåííûõ íà ïðåäóïðåæäåíèå ðàçíûõ âè-

äîâ ýðîçèè — ïðè äîæäÿõ, ñíåãîòàÿíèè, îðîøåíèè,

à òàêæå âåòðîâîé ýðîçèè; êðîìå òîãî, çàäà÷è ïðåäó-

ïðåæäåíèÿ ýðîçèè ïî÷â äîëæíû ðåøàòüñÿ â êîì-

ïëåêñå ñ äðóãèìè çàäà÷àìè çåìëåóñòðîéñòâà);

çîíàëüíîñòü (ò.å. íåîáõîäèìîñòü ïîëíîãî ó÷åòà

ìåñòíûõ óñëîâèé);

íåîáõîäèìîñòü îõâàòà ïî÷âîçàùèòíûìè ìåðî-

ïðèÿòèÿìè âñåé òåððèòîðèè âîäîñáîðà èëè ðàéîíà

ïðîÿâëåíèÿ äåôëÿöèè;

ñòàäèéíîñòü (ïðîåêòèðîâàíèå îò îáùåãî ê ÷àñò-

íîìó).
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Òî÷íîå âíåñåíèå óäîáðåíèé

Òåõíîëîãèÿ äèôôåðåíöèðîâàííîãî âíåñåíèÿ

óäîáðåíèé îñíîâàíà íà òðåõ ïðèíöèïàõ:

èäåíòèôèêàöèÿ è àãðîõèìè÷åñêîå êàðòèðîâàíèå

âíóòðèïîëüíûõ êîíòóðîâ ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ;

ðàñ÷åò îïòèìàëüíûõ äîç óäîáðåíèé â ñîîòâåòñò-

âèè ñ àãðîõèìè÷åñêîé êàðòîãðàììîé ïîëÿ è òðåáî-

âàíèÿìè êóëüòóð ñåâîîáîðîòà;

ïîêîíòóðíîå âíåñåíèå ðàñ÷åòíûõ äîç óäîáðåíèé

ñïåöèàëüíûìè ìàøèíàìè â àâòîìàòèçèðîâàííîì

ðåæèìå èõ ðàáîòû.

Ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå òåõíîëîãèè äèôôå-

ðåíöèðîâàííîãî ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé îò òðàäè-

öèîííîé, ðàññ÷èòàííîé íà âíåñåíèå óñðåäíåííûõ

äëÿ âñåãî ïîëÿ äîç, ñîñòîèò èìåííî â ïîêîíòóðíîé

îáðàáîòêå ïîëåé. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ èìååò ìíîãî

ïðåèìóùåñòâ, íî ðåàëèçîâàòü åå òðóäíî. Ïðåèìó-

ùåñòâà ýòîé òåõíîëîãèè î÷åâèäíû: îíà ïîçâîëÿåò

ïîëíåå ó÷èòûâàòü ïîòðåáíîñòè ðàñòåíèé â ïèòà-

òåëüíûõ âåùåñòâàõ (÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà ïðîäóêòèâ-

íîñòè êóëüòóð), ñîêðàòèòü ïîòåðè ïèòàòåëüíûõ âå-

ùåñòâ èç ïî÷âû, ïðèâåñòè ñî âðåìåíåì ê âûðàâíè-

âàíèþ ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû ïî âñåìó ïîëþ. Ðåàëèçà-

öèÿ ýòèõ âîïðîñîâ çàâèñèò îò ðåøåíèÿ ìíîãèõ

âîïðîñîâ ìåòîäè÷åñêîãî è òåõíè÷åñêîãî õàðàêòåðà.

Ïðè ïåðåõîäå íà âíåñåíèå óäîáðåíèé ñ ó÷åòîì

ïåñòðîòû ïëîäîðîäèÿ ïî÷â â ïðåäåëàõ êàæäîãî

ïîëÿ ïîâûøåíèå óðîæàéíîñòè äîñòèãàåòñÿ íå çà

ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà óäîáðåíèé, à çà

ñ÷åò áîëåå ýôôåêòèâíîãî èõ èñïîëüçîâàíèÿ. Ñòðà-

òåãè÷åñêàÿ çàäà÷à çäåñü ñòàâèòñÿ ïî-íîâîìó: íå âû-

ðàâíèâàòü óðîæàé ïî âñåìó ïîëþ, à ìàêñèìàëüíî

èñïîëüçîâàòü íàèáîëåå “ñèëüíûå” ó÷àñòêè.
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Ïîëèìåðû — âûñîêîìîëåêóëÿðíûå (èìåþùèå

âûñîêèé ìîëåêóëÿðíûé âåñ) ñîåäèíåíèÿ, ìàêðîìî-

ëåêóëû êîòîðûõ ñîñòîÿò èç áîëüøîãî ÷èñëà ïîâòî-

ðÿþùèõñÿ çâåíüåâ. Ýòè ýëåìåíòû ìîæíî ïîëó÷èòü

èç ìîëåêóë ïðîñòîãî âåùåñòâà – ìîíîìåðà, íàïðè-

ìåð èç ãàçîâ — ýòèëåíà, ïðîïèëåíà (ïóòåì ïåðå-

ñòðîéêè èõ õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðû, â ðåçóëüòàòå

÷åãî ó íèõ âîçíèêàþò íåíàñûùåííûå âàëåíòíûå

ñâÿçè, ò.å. ïîÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü ñîåäèíÿòüñÿ ñ

äðóãèìè òàêèìè æå ïåðåñòðîåííûìè ìîëåêóëàìè).

Â ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèÿõ ê ïîëèìåðó â ïðî-

öåññå èçãîòîâëåíèÿ äîáàâëÿþò èíåðòíûå âåùåñòâà

— íàïîëíèòåëè, íàïðèìåð èçìåëü÷åííûå ãîðíûå

ïîðîäû, äðåâåñèíó, óâåëè÷èâàþùèå åãî ïðî÷íîñòü

è æåñòêîñòü, óìåíüøàþùèå óñàäêó. Ïîëèìåð â ñî-

÷åòàíèè ñ íàïîëíèòåëåì îáðàçóåò ïëàñòìàññó (ïëà-

ñòèê). Íàïîëíèòåëü ìîæåò áûòü â âèäå øïîíà, òêà-

íåé, íèòåé. Èíîãäà èõ íàçûâàþò àðìèðóþùèìè ìà-

òåðèàëàìè, à ïëàñòìàññó — àðìèðîâàííûì ïëàñòè-

êîì (àðìèðîâàííûì ïîëèìåðîì).

Ñåãîäíÿ ìîæíî íå óáåæäàòü ïðîåêòèðîâùèêà,

ñòðîèòåëÿ èëè ìîíòàæíèêà â ïðåèìóùåñòâàõ èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ïëàñòìàññîâûõ òðóáîïðîâîäîâ. Îíè

óñïåëè çàðåêîìåíäîâàòü ñåáÿ ñ ñàìîé ëó÷øåé ñòî-

ðîíû, ÷òî îòðàæåíî è â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ.

Ïëàñòìàññîâûå òðóáîïðîâîäû íàøëè øèðîêîå ïðè-

ìåíåíèå âî ìíîãèõ îòðàñëÿõ àãðîïðîìûøëåííîãî

íàçíà÷åíèÿ è â ïåðâóþ î÷åðåäü â ìåëèîðàöèè è

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì âîäîñíàáæåíèè.

Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïëàñòìàññîâûõ

òðóá â îòðàñëÿõ àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà

îáóñëîâëåíà ðÿäîì öåííûõ ñâîéñòâ, îòëè÷àþùèõ

òàêèå òðóáû îò äðóãèõ, â ÷àñòíîñòè îò ìåòàëëè÷å-

ñêèõ. Ïðåæäå âñåãî ýòî âûñîêàÿ ñòîéêîñòü ê âîçäåé-
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ñòâèþ ñðåäû, îáåñïå÷èâàþùàÿ âîçìîæíîñòü äëè-

òåëüíîé ýêñïëóàòàöèè òðóáîïðîâîäîâ. Âíóòðåííÿÿ

ïîâåðõíîñòü ïëàñòìàññîâûõ òðóá îòëè÷àåòñÿ ãëàä-

êîñòüþ, áëàãîäàðÿ ÷åìó äëÿ íèõ, ïî ñðàâíåíèþ ñ

ìåòàëëè÷åñêèìè òðóáàìè òàêîãî æå äèàìåòðà, ñó-

ùåñòâåííî ñíèæàþòñÿ ãèäðàâëè÷åñêèå ñîïðîòèâëå-

íèÿ ïðè äâèæåíèè æèäêîñòè è, ñëåäîâàòåëüíî, óâå-

ëè÷èâàåòñÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü (êîòîðàÿ ê

òîìó æå ó ïëàñòìàññîâûõ òðóá äîëãî îñòàåòñÿ ïî÷-

òè íåèçìåííîé). Ïðîëîæåííûå â çåìëå ïëàñòìàññî-

âûå òðóáîïðîâîäû íå íóæäàþòñÿ â çàùèòå îò áëóæ-

äàþùèõ òîêîâ. Ìîíòàæ òðóáîïðîâîäîâ èç ïëàñò-

ìàññîâûõ òðóá áîëåå ïðîñò: òàêèå òðóáû â 5 – 10

ðàç ëåã÷å ðàâíûõ èì ïî ðàçìåðó ìåòàëëè÷åñêèõ,

ëåãêî ðåæóòñÿ, ãíóòñÿ è ïîääàþòñÿ ñâàðêå èëè

ñêëåèâàíèþ. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ çàòðàòû íà ñî-

îðóæåíèå è ýêñïëóàòàöèþ òðóáîïðîâîäíûõ ñèñòåì

èç ïëàñòìàññîâûõ òðóá çíà÷èòåëüíî ìåíüøå. Áëàãî-

äàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ïëàñòìàññîâûõ òðóá ñóùåñò-

âåííî îáëåã÷àåòñÿ òðóä ëþäåé, ñâÿçàííûõ ñ ïðîèç-

âîäñòâîì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðîäóêòîâ è áëàãî-

óñòðîéñòâîì ñåëüñêèõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ.

Ïëàñòìàññîâûå òðóáû ìîæíî ðàçäåëèòü ïî ñëå-

äóþùèì õàðàêòåðíûì ïðèçíàêàì:

ïî ïîëèìåðíîìó ìàòåðèàëó, êîòîðûì îïðåäåëÿ-

þòñÿ ñâîéñòâà òðóáîïðîâîäîâ è îïòèìàëüíûå óñëî-

âèÿ ýêñïëóàòàöèè;

ïî ñïîñîáó ïðîèçâîäñòâà;

ïî íîìèíàëüíîìó âíóòðåííåìó äàâëåíèþ (PN,

Pressure Nominal), ìèíèìàëüíîé äëèòåëüíîé ïðî÷-

íîñòè (MRS, Minimum Required Strength), íîìè-

íàëüíîé æåñòêîñòè (SN, Stiffness Nominal);

ïî êîíñòðóêöèè òðóá (ñ ãëàäêîé èëè ãîôðèðî-

âàííîé ñòåíêîé, îäíîñëîéíûå, ìíîãîñëîéíûå, àð-

ìèðîâàííûå, èç ðàçíîðîäíûõ ìàòåðèàëîâ, ñ ãëàä-

êèì èëè ðàñòðóáíûì êîíöîì).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïëàñòìàññîâûõ òðóá ñëåäó-

åò ó÷èòûâàòü íàçíà÷åíèå òðóáîïðîâîäà, ñðîê åãî

ñëóæáû, âèä è ðàáî÷èå ïàðàìåòðû òðàíñïîðòèðóå-

ìîé ñðåäû (äàâëåíèå è òåìïåðàòóðó) âåùåñòâà, à

òàêæå ñïîñîá ïðîêëàäêè.
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Êîìïëåêñíàÿ ìåõàíèçàöèÿ, ýíåðãîñíàáæåíèå

Îñîáåííîñòüþ àìåðèêàíñêîãî ôåðìåðñòâà ÿâëÿ-

åòñÿ åãî ïðåâîñõîäíàÿ ìàøèíî- è ýíåðãîâîîðóæåí-

íîñòü. Íàëè÷èå â ñòðàíå õîðîøî ðàçâèòîãî ñåëüñêî-

õîçÿéñòâåííîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ ñòàëî îäíèì èç

îñíîâîïîëàãàþùèõ óñëîâèé øèðîêîãî è áûñòðîãî

ðàñïðîñòðàíåíèÿ èíäóñòðèàëüíûõ òåõíîëîãèé â

ðàñòåíèåâîäñòâå.

Ñîâðåìåííîå ðàçâèòèå ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè â

çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñâÿçàíî ñ ñîâåðøåíñòâîâàíèåì

òåõíîëîãèè. Íîâûå ïðèåìû ïîçâîëÿþò íå ïðîñòî

ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî âûïîëíÿåìûõ îïåðàöèé, íî è

óïðîñòèòü èõ, ÷òî ñðàçó îáîðà÷èâàåòñÿ ýêîíîìèåé

òîïëèâíûõ ðåñóðñîâ.

Ñåãîäíÿ çàìåòíî ïðîÿâëÿþòñÿ äâå òåíäåíöèè

ðàçâèòèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ.

Ïåðâàÿ îáóñëîâëåíà èíòåðåñîì ê “òî÷íîìó” ïðîèç-

âîäñòâó, âòîðàÿ — ïðîäîëæåíèåì ðàçðàáîòîê, ñâÿ-

çàííûõ ñ ïî÷âîçàùèòíûìè òåõíîëîãèÿìè.

Â òî æå âðåìÿ è ôåðìåðû, è ïðîèçâîäèòåëè òåõ-

íèêè îòìå÷àþò, ÷òî íàðÿäó ñ óäîáñòâîì è âûñîêîé

ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ òåõíèêà íîâîãî ïîêîëåíèÿ

ñòàíîâèòñÿ âñå äîðîæå. Óäîðîæàíèå òåõíè÷åñêèõ

ñðåäñòâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ

ðàáîò, ñòàíîâèòñÿ ñåðüåçíûì ïðåïÿòñòâèåì äëÿ èõ

ïðèìåíåíèÿ â ñðåäíèõ è ìåëêèõ õîçÿéñòâàõ.

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ñðåäñòâ ãèäðîàâ-

òîìàòèêè

Ïðè ìåõàíèçàöèè âîäîïîäúåìà îáû÷íî ðàññìàò-

ðèâàþò âîïðîñû î âûáîðå òèïà âîäîïîäúåìíèêà è

èñòî÷íèêà ýíåðãèè äëÿ ïðèâîäà. Íàèáîëåå øèðîêî

ïðèìåíÿþò â âîäîñíàáæåíèè ðàçëè÷íîãî òèïà íà-

ñîñû ñ ýëåêòðîïðèâîäîì, íî ýòî íå âñåãäà îïðàâäà-

íî ýêîíîìè÷åñêè. Â ðÿäå ñëó÷àåâ äëÿ ïîäúåìà âîäû

ïðåäïî÷òèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå âîçîáíîâ-

ëÿþùèõñÿ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè.

Êîìïàêòíûå, àâòîíîìíûå âîäîïîäúåìíûå óñò-

ðîéñòâà, èñïîëüçóþùèå âìåñòî ýëåêòðè÷åñêîé

ýíåðãèè ãèäðàâëè÷åñêóþ, ïîçâîëÿþò ÷àñòè÷íî ðå-

øèòü ïðîáëåìó âîäîñíàáæåíèÿ õîòÿ áû äëÿ íóæä

îðîøåíèÿ. Îñîáåííî àêòóàëüíî ýòî äëÿ ñàäîâîä÷å-

ñêèõ è îãîðîäíî-ñàäîâîä÷åñêèõ êîîïåðàòèâîâ, êðå-

ñòüÿíñêèõ õîçÿéñòâ è ò.ï. Ïîäõîäÿùèìè äëÿ ýòèõ

öåëåé ÿâëÿþòñÿ, íàïðèìåð, îáúåìíûå íàñîñû è ãèä-

ðîòàðàíû.
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Òàêòèêà âûðàùèâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ

êóëüòóð

Ãëàâíûì äîñòèæåíèåì ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà

ÑØÀ ê íà÷àëó XXI â. ñëåäóåò ñ÷èòàòü îáåñïå÷åíèå

ïðîäîâîëüñòâåííîé áåçîïàñíîñòè ñòðàíû è àêòèâ-

íîå ó÷àñòèå âî âíåøíåé òîðãîâëå ñåëüñêîõîçÿéñò-

âåííûìè òîâàðàìè. Àìåðèêàíñêèå ôåðìåðû ìíîãèå

ãîäû ïðèäåðæèâàþòñÿ îñîáîé òàêòèêè â çåðíîâîì

ïðîèçâîäñòâå, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò èì ñîõðàíÿòü ïå-

ðåäîâûå ïîçèöèè â ìèðå, îáåñïå÷èâàòü ïðàêòè÷å-

ñêè ãàðàíòèðîâàííûé ñáîð çåðíà è çíà÷èòåëüíóþ

äîõîäíîñòü ýòîé îòðàñëè. Ñóòü åå â òîì, ÷òî âûñî-

êîóðîæàéíàÿ êóêóðóçà âûðàùèâàåòñÿ â çîíàõ, îïòè-

ìàëüíûõ äëÿ íåå ïî ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèì óñ-

ëîâèÿì, ïî èíäóñòðèàëüíîé òåõíîëîãèè, ïðåäó-

ñìàòðèâàþùåé èñïîëüçîâàíèå çíà÷èòåëüíûõ äîç

óäîáðåíèé, ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ çàùèòû ðàñòå-

íèé, âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ãèáðèäíûõ ñåìÿí è ïåðå-

äîâîé àãðîòåõíèêè. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîñòîÿííî ïîä-

äåðæèâàòü è íàðàùèâàòü óðîæàéíîñòü, ïîâûøàòü
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ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà è ýêîíîìè÷åñêóþ âûãî-

äó îò âûðàùèâàíèÿ öåííåéøåãî ôóðàæíîãî çåðíà.

Ñîâñåì èíàÿ òàêòèêà ïðèìåíÿåòñÿ â îòíîøåíèè

âòîðîé ïî çíà÷èìîñòè äëÿ ÑØÀ çåðíîâîé êóëüòóðû

— ïøåíèöû. Îíà âûðàùèâàåòñÿ íà ïëîùàäÿõ, ñî-

ïîñòàâèìûõ ïî ðàçìåðó ñ êóêóðóçíûìè, íî ðàñïî-

ëîæåííûõ â çíà÷èòåëüíî áîëåå çàñóøëèâûõ çîíàõ.

Ïøåíèöà, îòíîñÿùàÿñÿ ê èíîìó, ÷åì êóêóðóçà, áèî-

ëîãè÷åñêîìó òèïó çåðíîâûõ, â ñêóäíûõ óñëîâèÿõ

óâëàæíåíèÿ äàåò ìåíüøóþ óðîæàéíîñòü, íî è çà-

òðàòû íà äîðîãîñòîÿùèå óäîáðåíèÿ, ïåñòèöèäû,

îðîøåíèå è äðóãèå êîìïîíåíòû òåõíîëîãèè òóò ìè-

íèìàëüíû. Óðîæàéíîñòü ïøåíèöû â ñòðàíå íåêîòî-

ðûå ãîäû âòðîå íèæå óðîæàéíîñòè êóêóðóçû. Îäíà-

êî ïî íîðìå ïðèáûëè ïøåíèöà ëèøü íåçíà÷èòåëüíî

óñòóïàåò êóêóðóçå â ÑØÀ è ïîäîáíîìó çåðíó â

äðóãèõ ñòðàíàõ.

Ìíîãèå äåñÿòèëåòèÿ ïîâûøåííîå âíèìàíèå

óäåëÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâó ñåíà, ïîñêîëüêó â ÑØÀ

çåìëåäåëèå âñåãäà áûëî îðèåíòèðîâàíî íà ñîçäàíèå

ïðî÷íîé êîðìîâîé áàçû äëÿ æèâîòíîâîäñòâà. Âàæ-

íåéøåå ìåñòî çäåñü çàíèìàåò òàêæå ñîÿ — ìàñëè÷-

íàÿ êóëüòóðà, äàþùàÿ â êà÷åñòâå ïîáî÷íîãî ïðîäóê-

òà ïåðåðàáîòêè íà ìàñëî âûñîêîáåëêîâûé øðîò. Ñî-

÷åòàíèå åãî â êîðìîâûõ ðàöèîíàõ ñ ýíåðãåòè÷åñêè

öåííîé êóêóðóçîé ïîçâîëÿåò íå òîëüêî ãîòîâèòü

ïîëíîöåííûé êîðì äëÿ æèâîòíûõ, íî è ýêîíîìèòü

çåðíî. Ïî ñòîèìîñòè ïðîèçâîäèìîé è ðåàëèçóåìîé

ïðîäóêöèè ñîåâûå áîáû çàíèìàþò âòîðîå ïîñëå êó-

êóðóçû ìåñòî. Àìåðèêàíñêèå ôåðìåðû — àáñîëþò-

íûå ëèäåðû â èõ ïðîèçâîäñòâå. Óñïåõè â æèâîòíî-

âîäñòâå ñòðàí Çàïàäíîé Åâðîïû â ïåðâóþ î÷åðåäü

çàâèñÿò îò ââîçèìûõ èç ÑØÀ ñîåâûõ áîáîâ.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî áîëåå 70 % ïîñå-

âîâ êàðòîôåëÿ ñîñðåäîòî÷åíî â ñåìè ñåâåðíûõ øòà-

òàõ ñòðàíû. Íà ïëîùàäè íåñêîëüêî áîëüøåé 0,5

ìëí. ãà çà ñ÷åò ÷åòêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ è ïðèìåíå-

íèÿ èíäóñòðèàëüíîé òåõíîëîãèè óðîæàéíîñòü â ïî-

ñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ âûðîñëà áîëåå ÷åì â 1,5 ðàçà.

Íàó÷íîå è èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå

Åùå â êîíöå 1980-õ ãã. íà ôåðìåðñêèõ ïîëÿõ

Àìåðèêè ïîÿâèëèñü òðàêòîðà è êîìáàéíû ñî ñïóò-

íèêîâûìè àíòåííàìè. Ýòè ìàøèíû áûëè ñíàáæåíû

îáîðóäîâàíèåì, ôèêñèðîâàâøèì ðàçëè÷íûå õàðàê-

òåðèñòèêè ïî÷â, óðîæàéíîñòü, íåêîòîðûå äðóãèå

ïîêàçàòåëè. Òàê, ê ïåðåäîâûì àìåðèêàíñêèì ôåð-

ìåðàì ïðèøëà íîâàÿ òåõíîëîãèÿ, êîòîðàÿ ñåãîäíÿ

óñëîâíî íàçûâàåòñÿ âûñîêîòåõíîëîãè÷íûì çåìëå-

äåëèåì (ÂÒÇ). ÂÒÇ îêàçàëîñü ñîâåðøåííî íîâûì

ïîäõîäîì ê ðàöèîíàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ áîëü-

øèõ çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ, òî÷íåå, êðóïíûõ ïîëåé

ôåðìåðîâ.

Ñîçäàíèå êðóïíûõ ôåðì, ðàñòóùàÿ íåîáõîäè-

ìîñòü â ìîùíûõ òðàêòîðàõ è îáîðóäîâàíèè äëÿ îá-

ðàáîòêè çåìëè, âíåñåíèå áîëüøèõ äîç óäîáðåíèé è

ïåñòèöèäîâ ïîòðåáîâàëè áîëåå ñåðüåçíîé îöåíêè

êà÷åñòâà ïî÷â è óðîæàéíîñòè ïîëåé íå â öåëîì, à íà

êàæäîì îòäåëüíîì ó÷àñòêå. Áîðüáà çà ñíèæåíèå èç-

äåðæåê ïðîèçâîäñòâà âûíóæäàëà ôåðìåðîâ ïðèìå-

íÿòü áîëåå ñîâåðøåííûå ñïîñîáû “ðàáîòû ñ çåì-

ëåé”. Îíè ïîíèìàëè, ÷òî ïðèìåíåíèþ âûñîêîïðî-

èçâîäèòåëüíûõ, íî äîðîãîñòîÿùèõ ìàøèí, öåííîãî

ñåìåííîãî ìàòåðèàëà è õèìèêàòîâ äîëæíû ïðåäøå-

ñòâîâàòü òùàòåëüíûé ðàñ÷åò è òî÷íàÿ îöåíêà âîç-

ìîæíûõ ïîñëåäñòâèé. ×òî çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ íå

òîëüêî â ïîëó÷åíèè âûñîêîãî óðîæàÿ, íî è â ñîêðà-

ùåíèè èçäåðæåê äî óðîâíÿ, ãàðàíòèðóþùåãî ïðè-

áûëü.

Îñíîâíàÿ öåëü ÂÒÇ — îáåñïå÷èòü íàèáîëåå ýô-

ôåêòèâíîå ñî÷åòàíèå ðåñóðñîâ è òåõíîëîãèé íà îï-

ðåäåëåííîì ïîëå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî

óðîæàÿ. Ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî â öåëîì èçäåðæêè áó-

äóò çíà÷èòåëüíûìè, íî â ðàñ÷åòå íà åäèíèöó ïîëó-

÷åííîé ïðîäóêöèè — ìèíèìàëüíûìè. Ïîýòîìó

àìåðèêàíñêèå ñïåöèàëèñòû è èñïîëüçóþò äëÿ ÂÒÇ

òàêèå íàçâàíèÿ, êàê “çåìëåäåëèå äëÿ îïðåäåëåííîãî

ó÷àñòêà çåìëè”, “òî÷íîå ñåëüñêîå õîçÿéñòâî” è

äàæå “ðåöåïòóðíîå çåìëåäåëèå”.

Ñèñòåìà ÂÒÇ âêëþ÷àåò íåñêîëüêî îñíîâíûõ

ýëåìåíòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ âûïîëíÿåò îñîáûå

ôóíêöèè:

1. Ñèñòåìà ãëîáàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò,

èëè ÑÃÎÊ (êîòîðóþ ÷àñòî íàçûâàþò ñèñòåìîé ãëî-

áàëüíîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ — Global Positioning

System, GPS) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðåäå-

ëèòü òî÷íûå êîîðäèíàòû ìåñòà íà ïîâåðõíîñòè

Çåìëè, ãäå íàõîäÿòñÿ ó÷àñòîê çåìëè, òðàêòîð, êîì-

áàéí èëè äðóãîå îáîðóäîâàíèå. Îáåñïå÷èâàþò

ôóíêöèîíèðîâàíèå ÑÃÎÊ 24 ñïóòíèêà Ìèíèñòåð-

ñòâà îáîðîíû ÑØÀ. Êàæäûé ñïóòíèê îáîðóäîâàí

òî÷íûìè ÷àñàìè, ïîëíîñòüþ ñèíõðîíèçèðîâàííû-

ìè ñ ÷àñàìè îñòàëüíûõ ñïóòíèêîâ.

Òåõíèêà, íàõîäÿùàÿñÿ íà çåìëå, îáîðóäóåòñÿ

ñïåöèàëüíûìè ïðèåìíèêàìè, êîòîðûå ïîëó÷àþò

ñèãíàëû îò ñïóòíèêîâ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ åå òî÷íîãî

ìåñòîíàõîæäåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä òðèàíãóëÿöèè.

Âàæíîå çíà÷åíèå ïðèäàåòñÿ ëèêâèäàöèè èëè íåéòðà-

ëèçàöèè ïîìåõ ñèãíàëó, èäóùåìó îò ñïóòíèêà.

Ýòî äîñòàòî÷íî ñëîæíàÿ ñèñòåìà, ñîçäàííàÿ è

ïðèìåíÿåìàÿ ãëàâíûì îáðàçîì â âîåííûõ öåëÿõ.

Ïîñêîëüêó çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-

íûõ çåìåëü ÑØÀ íàõîäèòñÿ çà ïðåäåëàìè äåéñòâèÿ

ýòîé ñèñòåìû, òî ïðèìåíÿþòñÿ è äðóãèå ñõåìû.

2. Ãåîãðàôè÷åñêàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà

(ÃÈÑ) ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè,

íåîáõîäèìîé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñåëüñêîì õîçÿé-

ñòâå. Îíà âûäàåòñÿ â ôîðìå êàðò, êîòîðûå, íàïðè-

ìåð, ìîãóò ïîêàçûâàòü òî÷íûå êîîðäèíàòû ïîëåé,

ìåñò, ãäå ðàñòóò ñîðíÿêè èëè íàõîäÿòñÿ ó÷àñòêè ïå-

ðåóâëàæíåííîé ïî÷âû. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ÃÈÑ

ãîòîâèò èíôîðìàöèþ, ó÷èòûâàþùóþ êàëåíäàðü ïî-

ñåâíûõ èëè óáîðî÷íûõ ðàáîò è äàííûå ïî óðîæàé-
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íîñòè ïðîøëûõ ëåò. Ñîçäàíî ñïåöèàëüíîå ïðî-

ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, èñïîëüçóþùåå áàçó äàííûõ

ÃÈÑ. Ýòè ïðîãðàììû ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ ïî

öåíå è ñâîèì âîçìîæíîñòÿì. Íàèáîëåå ïðîñòûå èñ-

ïîëüçóþò ïðîñòåéøèå êàðòû, êóäà íàíîñèòñÿ òîëü-

êî èíôîðìàöèÿ îá óðîæàéíîñòè è äàííûå ïî÷âåí-

íîãî àíàëèçà. Òàêîé èíôîðìàöèè ÷àñòî âïîëíå äîñ-

òàòî÷íî äëÿ ôåðìåðà, êîòîðûé õîðîøî çíàåò ñî-

ñòîÿíèå ñâîèõ ïîëåé è èìååò ÷åòêóþ ïðîãðàììó

ïðîèçâîäñòâà. Ïîëó÷èâ äîïîëíèòåëüíûå öåííûå

ïîêàçàòåëè, îïûòíûé ôåðìåð ñïîñîáåí ñàì íàìå-

òèòü ñòðàòåãèþ äåéñòâèé äëÿ äàííîãî ïîëÿ.

Áîëåå ñëîæíûå è ñîîòâåòñòâåííî áîëåå äîðîãèå

ïðîãðàììû ÃÈÑ ïîçâîëÿþò ñîçäàòü öåëûé íàáîð

êàðò ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè èíôîðìàöèè. Ïîìèìî

óðîæàéíîñòè è ïî÷âåííîãî àíàëèçà, ýòî è çàðàæåí-

íîñòü ïîñåâîâ, è îñîáåííîñòè ñåâîîáîðîòà, è ðàñ-

õîä ñåìÿí, è õàðàêòåðèñòèêè ïî÷âû. Ñ ïîìîùüþ òà-

êèõ êàðò ôåðìåð ìîæåò ñôîðìèðîâàòü ïîëíîöåí-

íóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ êàðòó äëÿ ëþáîãî ó÷àñòêà

çåìëè è äëÿ ëþáîé êóëüòóðû.

3. Ñïåöèàëüíîå îáîðóäîâàíèå, êîòîðîå èñïîëü-

çóåòñÿ äëÿ ÂÒÇ, ìîæåò áûòü êàê ñâîèì, òàê è àðåí-

äîâàííûì ó ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êîìïàíèé. Â íà-

÷àëüíûé ïåðèîä îñâîåíèÿ ýòîé òåõíîëîãèè ãëàâíîå

âíèìàíèå óäåëÿëîñü ìàøèíàì, ñïîñîáíûì âíîñèòü

ðàçëè÷íûå êîìïîíåíòû â íåîáõîäèìûõ äîçàõ â òî÷-

íîì ñîîòâåòñòâèè ñ àãðîòåõíèêîé, çàëîæåííîé â

òåõíîëîãè÷åñêîé êàðòå. (Êîìïüþòåð, êîòîðûé íàõî-

äèòñÿ â òðàêòîðå, èñïîëüçóåò òåõíîëîãè÷åñêóþ êàð-

òó ÃÈÑ è ñèñòåìó êîîðäèíàò ÑÃÎÊ äëÿ òîãî, ÷òîáû

“ñèíõðîíèçèðîâàòü” îáîðóäîâàíèå, ïðåäíàçíà÷åí-

íîå äëÿ âíåñåíèÿ íåîáõîäèìûõ êîìïîíåíòîâ, ñ äàí-

íûìè êàðòû. Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì è

ãèäðàâëè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì â íóæíûå ìîìåí-

òû âûäàåò êîìàíäû äëÿ âíåñåíèÿ òåõ èëè èíûõ

êîìïîíåíòîâ â çàðàíåå îïðåäåëåííîì íåîáõîäèìîì

êîëè÷åñòâå.).

Âàæíîå òðåáîâàíèå, ïðåäúÿâëÿåìîå ê îáîðóäî-

âàíèþ, — ñïîñîáíîñòü áûñòðîé ñìåíû äîç èëè

ïîðöèé íåîáõîäèìûõ êîìïîíåíòîâ â çàâèñèìîñòè

îò ðàñïîëîæåíèÿ ó÷àñòêîâ ïîëÿ èëè åãî îòäåëüíûõ

õàðàêòåðèñòèê. Íàïðèìåð, äîçèðîâêà âíåñåíèÿ ãåð-

áèöèäîâ äîëæíà ìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷å-

ñòâà ñîðíÿêîâ. Ñîîòâåòñòâåííî ñòîèìîñòü îáîðóäî-

âàíèÿ ðàñòåò, è ýòî ñòàíîâèòñÿ ïðåïÿòñòâèåì äëÿ åãî

èñïîëüçîâàíèÿ ìåëêèìè è ñðåäíèìè õîçÿéñòâàìè.

4. Âàæíåéøèì ýëåìåíòîì ÂÒÇ ÿâëÿþòñÿ êàðòû

óðîæàéíîñòè. Îíè èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå èñòî÷-

íèêà èíôîðìàöèè îá óðîæàéíîñòè êóëüòóð íà îïðå-

äåëåííûõ ó÷àñòêàõ ïîëÿ (èëè ïîëåé) â ðàçíûå ãîäû.

Ñ ïîìîùüþ òàêèõ êàðò âûÿâëÿþòñÿ ó÷àñòêè ïîëÿ ñ

îòíîñèòåëüíî íèçêîé óðîæàéíîñòüþ è îïðåäåëÿþò-

ñÿ åå îñíîâíûå ïðè÷èíû (íåáëàãîïðèÿòíûé òèï

ïî÷âû, ïëîõîé äðåíàæ, çàñîðåííîñòü èëè çàðàæåí-

íîñòü ïîñåâîâ âðåäèòåëÿìè, íåäîñòàòî÷íîå êîëè÷å-

ñòâî óäîáðåíèé è ò.ï.).

Ïî ìíåíèþ àìåðèêàíñêèõ èññëåäîâàòåëåé, ñåãî-

äíÿ íåò òàêîãî îäíîãî ðåøàþùåãî ôàêòîðà, êîòî-

ðûé áû ðàäèêàëüíî âëèÿë íà óðîæàéíîñòü. Åñòü öå-

ëûé ïåðå÷åíü ôàêòîðîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ èãðàåò

çíà÷èòåëüíóþ ðîëü ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ. Ê

íèì îòíîñÿòñÿ óðîâåíü ïðèìåíåíèÿ ïåñòèöèäîâ è

èõ âëèÿíèå íà ðàñòåíèÿ, ñîðò ñåìÿí è àãðîòåõíèêà,

äðåíàæíàÿ ñèñòåìà è ìåòîäû îáðàáîòêè ïî÷âû, òî-

ïîãðàôèÿ ðåãèîíà, ñåâîîáîðîò è ìíîãîå äðóãîå.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ôåðìåðû ìîãóò óæå ïî

êàðòàì óðîæàéíîñòè îïðåäåëèòü âàæíîñòü îòäåëü-

íûõ ôàêòîðîâ. Îäíàêî ÷àñòî òðåáóþòñÿ äàííûå çà

ìíîãèå ãîäû, ÷òîáû ïîíÿòü, êàêèå èçìåíåíèÿ â òåõ-

íîëîãèè âûðàùèâàíèÿ êóëüòóðû áóäóò ñïîñîáñòâî-

âàòü ïîâûøåíèþ óðîæàéíîñòè íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñò-

êàõ äàííîãî ïîëÿ.

5. Ðàçóìååòñÿ, äàæå íàëè÷èå òî÷íûõ è “óìíûõ”

ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ íèêàê íå ñïîñîáíî çàìåíèòü

ôåðìåðà, íî â òàêèõ óñëîâèÿõ åìó ÷àùå âñåãî òðå-

áóåòñÿ è ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñèñòåìà îáñëóæèâàíèÿ.

Íåêîòîðûå ôåðìåðû ñàìîñòîÿòåëüíî îñóùåñòâëÿ-

þò âñå îïåðàöèè â ðàìêàõ òåõíîëîãèè ÂÒÇ, íî

áîëüøèíñòâî ïîëüçóþòñÿ óñëóãàìè ñïåöèàëèçèðî-

âàííûõ êîìïàíèé è êîíñóëüòàíòîâ.

Ïðèìåíåíèå ÂÒÇ äàåò õîðîøèå ðåçóëüòàòû

òîëüêî òîãäà, êîãäà óêàçàííûå ýëåìåíòû èñïîëüçó-

þòñÿ ñîâìåñòíî, ò.å. êîãäà ïðèìåíÿåòñÿ èíòåãðàëü-

íûé ïîäõîä. Ïðè ýòîì, êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà

âíåäðåíèÿ ÂÒÇ, êàæäûé ôåðìåð ïðîõîäèò çäåñü òðè

ýòàïà. Ïåðâûé ýòàï âêëþ÷àåò ñáîð èíôîðìàöèè î

âûðàùèâàíèè êóëüòóð íà ïîëÿõ ôåðìû çà äëèòåëü-

íûé (ïî âîçìîæíîñòè) ïðîìåæóòîê âðåìåíè. Âòî-

ðîé ýòàï çàêëþ÷àåòñÿ â âûáîðå êóëüòóðû è òåõíîëî-

ãèè âûðàùèâàíèÿ. Íà òðåòüåì ýòàïå èíôîðìàöèÿ î

ñòðàòåãèè â ðàñòåíèåâîäñòâå ðàññìàòðèâàåòñÿ â

êîíòåêñòå ôèíàíñîâîãî ïëàíà áèçíåñà íà äàííîé

ôåðìå. Ïðåäâàðèòåëüíî äåëàåòñÿ ðàñ÷åò íåîáõîäè-

ìûõ ðåñóðñîâ, ñîñòàâëÿþòñÿ êàðòû äîõîäîâ è ðàñ-

õîäîâ äëÿ êàæäîãî ó÷àñòêà è ñâîäíûé áàëàíñ. Âñå

ýòî òðåáóåò îò ôåðìåðà, âíåäðÿþùåãî ÂÒÇ, íå òîëü-

êî çíàíèé è îïûòà, íî è áîëüøîãî òåðïåíèÿ (êàê

ñ÷èòàþò ýêñïåðòû, íå áîëüøåãî, ÷åì ïðè âíåäðåíèè

äðóãèõ ïðèåìîâ).

Àìåðèêàíñêèå ôåðìåðû è ñïåöèàëèñòû ïîääåð-

æèâàþò âíåäðåíèå ÑÃÎÊ (GPS), ïîñêîëüêó ýòà ñèñ-

òåìà ïîìîãàåò íå òîëüêî ïîëó÷èòü âûñîêèé óðîæàé

è âûñîêóþ ïðèáûëü, íî è ñíèçèòü îòðèöàòåëüíîå

âîçäåéñòâèå ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà íà îêðóæàþùóþ

ñðåäó. Îäíàêî, íàâåðíîå, íàèáîëåå âàæíûì â íîâîé

òåõíîëîãèè ñòàíîâèòñÿ ñîâñåì íîâûé ïîäõîä “ðà-

áîòû ñ çåìëåé”, êîãäà ôåðìåðû îñîçíàííî èñïîëü-

çóþò ðàçëè÷íûå ôàêòîðû ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíî-

ñòè ïðîèçâîäñòâà è ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ óâåðåííî-
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ñòè ïðîãíîçèðóþò íå òîëüêî óðîæàéíîñòü, íî è ôè-

íàíñîâûé ðåçóëüòàò.

8�	���

1. Ðåñóðñîñáåðåæåíèå åñòü ñíèæåíèå ìàòåðèà-

ëîåìêîñòè åäèíèöû ïðîäóêöèè, óâåëè÷åíèå âûõîäà

êîíå÷íîé ïðîäóêöèè, ñîêðàùåíèå ïîòåðü â ïðîèç-

âîäñòâåííîì ïðîöåññå ïóòåì ïðèìåíåíèÿ äîñòèæå-

íèé íîâåéøåé òåõíèêè è òåõíîëîãèè.

2. Â ÷àñòè âîäîñáåðåæåíèÿ îñíîâíûå íàïðàâëå-

íèÿ ñâÿçàíû ñåãîäíÿ ñ ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ïîëèâ-

íîé òåõíèêè, òåõíîëîãèé ïîëèâà è âîçäåëûâàíèÿ

êóëüòóð, óëó÷øåíèåì ñòðóêòóðû ïîñåâîâ, èñïîëüçî-

âàíèåì âîçâðàòíûõ è ñòî÷íûõ âîä ïðîìûøëåííûõ

ïðåäïðèÿòèé, ïðåäîòâðàùåíèåì ôèëüòðàöèè â êà-

íàëàõ, èñïîëüçîâàíèåì åñòåñòâåííûõ îñàäêîâ, îð-

ãàíèçàöèåé âîäîó÷åòà.

3. Â ÷àñòè çåìåëüíûõ ðåñóðñîâ îäíèì èç ãëàâ-

íûõ íàïðàâëåíèé ÿâëÿåòñÿ ïðåäóïðåæäåíèå ýðîçèè

ïî÷â.

4. Â îòíîøåíèè ìàòåðèàëîñáåðåæåíèÿ îñíîâ-

íîé óïîð äåëàåòñÿ íà ïðèìåíåíèå íîâûõ ìàòåðèà-

ëîâ.

5. Â îòíîøåíèè ýíåðãîñáåðåæåíèÿ, òðóäîâûõ è

ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåò-

ñÿ àâòîìàòèçàöèè, ìíîãîöåëåâîìó èñïîëüçîâàíèþ

òåõíèêè.
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Â ðàìêàõ ïðîãðàììû êîìïëåêñíîé ìîäåðíèçàöèè

Íîâîñèáèðñêîé ÃÝÑ ïðîäîëæàþòñÿ ðàáîòû ïî ðåêîíñò-

ðóêöèè ãèäðîàãðåãàòà ¹ 1 ñ çàìåíîé òóðáèíû. Êîíòðàêò

íà èçãîòîâëåíèå îñíîâíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâà-

íèÿ äëÿ ðåêîíñòðóêöèè Íîâîñèáèðñêîé ÃÝÑ ãåíåðàëüíûé

ïîäðÿä÷èê ÎÎÎ “Ýíåðãåòè÷åñêèé ñòàíäàðò” è ÎÀÎ “Ðóñ-

Ãèäðî” çàêëþ÷èëè â èþíå 2010 ãîäà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ

íèì îáîðóäîâàíèå èçãîòàâëèâàåò ÎÀÎ “Òóðáîàòîì”.Îíî

áóäåò ïîëíîñòüþ èçãîòîâëåíî â 2012 ãîäó. Â õîäå ðàáîò

ïëàíèðóåòñÿ çàìåíèòü òóðáèíó ÏË661-ÂÁ-800 ìîùíî-

ñòüþ 67 ÌÂò íà íîâóþ ÏË30-Â-800 ìîùíîñòüþ 82 ÌÂò.

Ïîìèìî èçãîòîâëåíèÿ, ñïåöèàëèñòû ÎÀÎ “Òóðáîàòîì”

îêàæóò óñëóãè ïî øåô-ìîíòàæó ïîñòàâëåííîãî îáîðóäî-

âàíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàðàÿ òóðáèíà ïîëíîñòüþ äå-

ìîíòèðîâàíà, âåäåòñÿ ìîíòàæ êàìåðû ðàáî÷åãî êîëåñà è

îïîðíîãî êîëüöà. Îáùèé âåñ íîâîé ãèäðîòóðáèíû ñî-

ñòàâëÿåò 620 ò.

Íîâîå îáîðóäîâàíèå ïîñòóïàåò èç ã. Õàðüêîâà ñ èþíÿ

2011 ã. Òðàíñïîðòèðîâêà ãèäðîòóðáèííîãî îáîðóäîâàíèÿ

îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî æåëåçíîé äîðîãå è äëèòñÿ îêîëî ìå-

ñÿöà. Îáùàÿ ïðîòÿæåííîñòü ìàðøðóòà îêîëî 4000 êì.

Íà æåëåçíîäîðîæíîé ñòàíöèè Íîâîñèáèðñê – Þæíûé

îáîðóäîâàíèå ïåðåãðóæàåòñÿ íà ñïåöèàëüíûé àâòîòðàíñ-

ïîðò, êîòîðûé äîñòàâëÿåò åãî íà ïëîùàäêó Íîâîñèáèð-

ñêîé ÃÝÑ. Ïàðàëëåëüíî íà ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëîùàä-

êàõ çàâîäà âåäóòñÿ ðàáîòû ïî çàâåðøåíèþ èçãîòîâëåíèÿ

íîâîé ãèäðîòóðáèíû, ãîòîâûå óçëû îòãðóæàþòñÿ ïî

ìåðå èçãîòîâëåíèÿ. Ñðîê ñëóæáû íîâîé ãèäðîòóðáèíû

ñîñòàâèò 40 ëåò. Áóäóò óëó÷øåíû åå ýíåðãåòè÷åñêèå è êà-

âèòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðå-

ìåííûìè òðåáîâàíèÿìè ïî íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè.

Òóðáèíû áóäóò îñíàùåíû áîëåå ýôôåêòèâíîé ñèñòåìîé

òåõíîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïëà-

íîì-ãðàôèêîì ðåêîíñòðóêöèè Íîâîñèáèðñêîé ÃÝÑ íî-

âóþ ãèäðîòóðáèíó ïëàíèðóåòñÿ ââåñòè â ýêñïëóàòàöèþ

âî 2-ì êâàðòàëå 2012 ã.

Â ïåðèîä ñ 2012 ïî 2019 ãã. â ñîîòâåòñòâèè ñ äîëãî-

ñðî÷íîé ïðîãðàììîé ìîäåðíèçàöèè íà ñòàíöèè áóäóò çà-

ìåíåíû âñå 7 ãèäðîòóðáèí, ÷òî ïîçâîëèò óâåëè÷èòü óñ-

òàíîâëåííóþ ìîùíîñòü Íîâîñèáèðñêîé ÃÝÑ íà 49 ÌÂò.

Îáúåì ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ, íàïðàâëåííûõ ÎÀÎ “Ðóñ-

Ãèäðî” íà ïðîãðàììû ðåìîíòîâ, òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîî-

ðóæåíèÿ è ðåêîíñòðóêöèè Íîâîñèáèðñêîé ÃÝÑ, óâåëè-

÷èëñÿ ïî÷òè â òðè ðàçà. Ìåðîïðèÿòèÿ, íàïðàâëåííûå íà

óâåëè÷åíèå íàäåæíîñòè è òåõíè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè

äåéñòâóþùèõ ãåíåðèðóþùèõ îáúåêòîâ, ÿâëÿþòñÿ ïðè-

îðèòåòíûìè äëÿ êîìïàíèè. Òðåáîâàíèÿ ïî èõ âûïîëíå-

íèþ çàêðåïëåíû îòðàñëåâîé íîðìàòèâíî-ïðàâîâîé áàçîé

è ñòàíäàðòàìè îðãàíèçàöèè, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ ñ

ó÷åòîì îöåíêè ñîñòîÿíèÿ àêòèâîâ.
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Ïî èòîãàì ðàáîòû â 2011 ã. ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðó-

æåíèÿ Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ äîñòèãëè ãîòîâíîñòè ê ïóñêó

ïåðâûõ ãèäðîàãðåãàòîâ. Êàìåííî-íàáðîñíàÿ ïëîòèíà

(ÊÍÏ), äëèíà ïî ãðåáíþ 1861 ì, ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà

77 ì, íà âñåì ïðîòÿæåíèè âîçâåäåíà äî îòìåòêè 202 ìåò-

ðà, à íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ – äî îòìåòîê 206…208 ì.

Ðàçáîðêà íàñûïè â íèæíåì áüåôå, îòäåëÿâøåé ñòðîè-

òåëüíûé êîòëîâàí ÃÝÑ îò îñíîâíîãî ðóñëà ðåêè, áûëà

íà÷àòà â ñåíòÿáðå è ïîëíîñòüþ çàâåðøåíà â íîÿáðå

2011 ã. Çåìåëüíî-ñêàëüíûå ðàáîòû, âêëþ÷àþùèå ïîäãî-

òîâêó ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîé ñìåñè, óêëàäêó åå â ÊÍÏ è

ðàçáîðêó íàñûïè â íèæíåì áüåôå ÃÝÑ, âûïîëíåíû â

îáúåìå 1,68 ìëí. ì
3
. Â 2012 ã. ïðåäñòîèò âûïîëíèòü çå-

ìåëüíî-ñêàëüíûå ðàáîòû â îáúåìå 47100 ì
3
. Ñòåïåíü ãî-

òîâíîñòè ÊÍÏ ê íà÷àëó íàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà ñî-

ñòàâëÿåò 100%, ê çàïîëíåíèþ äî ïðîåêòíîé îòìåòêè

208 ì – 99%. Â àñôàëüòîáåòîííóþ äèàôðàãìó ÊÍÏ óëî-

æåíî 12100 ò ñìåñè. Ïî ïëàíó 2012 ã. àñôàëüòîáåòîííî-

ìó çàâîäó ïðåäñòîèò èçãîòîâèòü åùå 4500 ò, ÷òî ïîçâîëèò

çàâåðøèòü óñòðîéñòâî àñôàëüòîáåòîííîé äèàôðàãìû è

âûïîëíèòü àâòîìîáèëüíóþ äîðîãó ïî ãðåáíþ ïëîòèíû.

Áåòîííàÿ ïëîòèíà Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ ïðîòÿæåííî-

ñòüþ 828 ì è ìàêñèìàëüíîé âûñîòîé 96 ì ïîëíîñòüþ ãî-

òîâà ê íàïîëíåíèþ âîäîõðàíèëèùà äî ïðîìåæóòî÷íîé

îòìåòêè 185 ì. Äâàäöàòü ÷åòûðå èç 34-õ ñåêöèé áåòîí-

íîé ïëîòèíû âîçâåäåíû äî ïðîåêòíîé îòìåòêè 214 ì. Çà-

âåðøàåòñÿ ìîíòàæ è ïóñêî-íàëàäî÷íûå ðàáîòû íà ãèäðî-

àãðåãàòàõ ¹1 è 2, âåäåòñÿ ïîäãîòîâêà ê ìîíòàæó ðîòîðà

ãèäðîàãðåãàòà ¹3. Òåïëîâîé êîíòóð çäàíèÿ ÃÝÑ âûïîë-

íåí íà ïðîòÿæåíèè áîëåå ÷åì 200 ì, ÷òî ïîçâîëÿåò âåñòè

ðàáîòû íà øåñòè ãèäðîàãðåãàòàõ ñðàçó ïðè ëþáûõ ïîãîä-

íûõ óñëîâèÿõ.

Ê îêòÿáðþ 2011 ã. çàâåðøåíî ñòðîèòåëüñòâî ñëóæåá-

íî-ïðîèçâîäñòâåííîãî êîðïóñà (ÑÏÊ), â êîòîðîì íà÷àò

ìîíòàæ îáîðóäîâàíèÿ è âíóòðåííÿÿ îòäåëêà ïîìåùåíèé.

Çàâåðøàåòñÿ ìîíòàæ àâòîòðàíñôîðìàòîðîâ è êîìïëåêò-

íûõ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ ñ ýëåãàçîâûìè âû-

êëþ÷àòåëÿìè íà 220 è 500 êÂ, âåäåòñÿ ìîíòàæ îáîðóäî-

âàíèÿ îòêðûòîãî ïåðåêëþ÷àòåëüíîãî ïóíêòà. Òåïëîâîé

êîíòóð ÑÏÊ ñôîðìèðîâàí â íîÿáðå, â äåêàáðå â çäàíèè

áûë çàâåðøåí ìîíòàæ ýëåêòðîêîòåëüíîé, ÷òî ïîçâîëÿåò

ïîäêëþ÷àòü íîâûå ïîìåùåíèÿ ïî ìåðå ìîíòàæà ñèñòåì

îòîïëåíèÿ. Ê äåêàáðþ 2011 ã. âîçâåäåíû îñíîâíûå çäà-

íèÿ è ñîîðóæåíèÿ ïîæàðíîãî äåïî.

Ìîíîëèòíûé áåòîí è ñáîðíûé æåëåçîáåòîí óëîæåíû

â çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ ÃÝÑ â îáúåìå 202000 ì
3
. Îñòà-

òî÷íûé îáúåì ðàáîò íà 2012 – 2013 ãã. ñîñòàâëÿåò

106000 ì
3
. Öåìåíòàöèÿ îñíîâàíèÿ âûïîëíåíà â îáúåìå

13900 ïîã. ì (99% îò âñåãî îáúåìà ðàáîò), äðåíàæíàÿ çà-

âåñà – â îáúåìå 8800 ïîã. ì (64%).

Â òå÷åíèå 2011 ã. ãèäðîìåõàíè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå è

ìåòàëëîêîíñòðóêöèè áûëè ñìîíòèðîâàíû â îáúåìå

4184 ò (88% îò îáùåãî îáúåìà ìîíòàæíûõ ðàáîò), ãèäðî-
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ñèëîâîå îáîðóäîâàíèå – 5678 ò (40%), êðàíîâîå îáîðóäî-

âàíèå – 782 ò (96%). Íà çàâåðøàþùåì ýòàïå ñòðîèòåëü-

ñòâà äî âûõîäà ñòàíöèè íà ïîëíóþ ìîùíîñòü ïðåäñòîèò

âûïîëíèòü çíà÷èòåëüíûé îáúåì ðàáîò. Â 2012 – 2013 ãã.

äîëæíû áûòü ñìîíòèðîâàíû 3039 ò ãèäðîìåõàíè÷åñêîãî

îáîðóäîâàíèÿ è ìåòàëëîêîíñòðóêöèé, 14633 ò ãèäðîñè-

ëîâîãî è 87 ò êðàíîâîãî îáîðóäîâàíèÿ

Â 2011 ã. áûëà çàâåðøåíà ìíîãîëåòíÿÿ òðàíñïîðòíàÿ

îïåðàöèÿ ïî äîñòàâêå òÿæåëîâåñíûõ è êðóïíîãàáàðèòíûõ

ãðóçîâ. Â ñåíòÿáðå çàâåðøàþùèå ïîñòàâêó ðàáî÷èå êîëå-

ñà è òðàíñôîðìàòîðû áûëè äîñòàâëåíû íà ïëîùàäêó âðå-

ìåííîãî õðàíåíèÿ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ãðàôèêîì ïðîõîäÿò êîíêóðñû ïî

ïðèåìó íà ðàáîòó ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåðñîíàëà ñòàí-

öèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèíÿòû 235 ÷åëîâåê, ÷òî ñî-

ñòàâëÿåò áîëåå 75% îò ÷èñëåííîñòè, íåîáõîäèìîé äëÿ

ïóñêà ïåðâûõ òðåõ àãðåãàòîâ. Îáó÷åíèå ðóêîâîäèòåëåé è

ñïåöèàëèñòîâ ïðîâîäèòñÿ â ó÷åáíûõ öåíòðàõ, öåíòðàõ

ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè, íà çàâîäàõ-èçãîòîâèòåëÿõ

îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå íà äåéñòâóþùèõ ãèäðîýëåêòðî-

ñòàíöèÿõ ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî”. Ýêñïëóàòàöèîííûé ïåðñî-

íàë àòòåñòîâàí ïî ïðàâèëàì òåõíèêè áåçîïàñíîñòè è òåõ-

íè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè, ïðîøåë ñòàæèðîâêó è äîïóùåí

ê ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòå. Ñïåöèàëèñòû ðåìîíòíûõ

ïîäðàçäåëåíèé, ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî è òóðáèííîãî öå-

õîâ ïðèâëå÷åíû ê ìîíòàæó îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðîå îíè â

áóäóùåì áóäóò ýêñïëóàòèðîâàòü.

Â íîâîì ãîäó ðàáîòû âîçîáíîâèëèñü óæå 2 ÿíâàðÿ

2012 ã. Â òå÷åíèå ìåñÿöà â ðàéîíå ñòðîèòåëüñòâà óñòàíî-

âèëàñü íèçêàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà (ìèíóñ 25…40 °Ñ). Â

òå÷åíèå ÷åòûðåõ äíåé òåìïåðàòóðà ïîíèæàëàñü äî ìèíóñ

45 °Ñ, èç-çà ÷åãî íà 100 ÷àñîâ áûëà ïîëíîñòüþ ïðåêðà-

ùåíà ðàáîòà êðàíîâ.

Áîëüøàÿ ÷àñòü ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò, íåîáõîäèìûõ

äëÿ ïóñêà ïåðâîé î÷åðåäè, óæå âûïîëíåíà. Â ñâÿçè ñ

ýòèì óêëàäêà áåòîíà â ÿíâàðå (íà 24.01.12) âûïîëíåíà â

îáúåìå 2700 ì
3
, ÷òî íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì â ðàçãàð

ñòðîèòåëüñòâà â 2010 – 2011 ãã. Ìîíòàæ ìåòàëëîêîíñò-

ðóêöèé è ãèäðîìåõàíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ñîñòàâèë

370 ò. Ñìîíòèðîâàíî 319 ì
2

âåíòèëèðóåìûõ ôàñàäîâ, ïå-

ðåðàáîòàíî 12560 ì
3

ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîé ñìåñè, ïðåäíà-

çíà÷åííîé äëÿ ïîñëåäóþùåé îòñûïêè â ÊÍÏ.

Â òå÷åíèå ìåñÿöà ïðîäîëæàëèñü ñòðîèòåëüíûå è îò-

äåëî÷íûå ðàáîòû íà çäàíèè ÃÝÑ. Â ÷àñòíîñòè, âûïîë-

íÿëñÿ ìîíòàæ ñòåí òðàíñôîðìàòîðíîé êàìåðû, óñòðîé-

ñòâî ïîëîâ, ïîêðàñêà è óòåïëåíèå ñòåí. Íà ÃÀ ¹1 è 2 çà-

âåðøàþòñÿ ïðåäïóñêîâûå ðàáîòû, íà ÃÀ ¹3 çàêàí÷èâà-

åòñÿ óêëàäêà âåðõíèõ ñòåðæíåé, ìîíòàæ ìàñëÿíîé âàííû

ñ ïîäïÿòíèêîì. Íà ìîíòàæíîé ïëîùàäêå âåäåòñÿ ñáîðêà

ðîòîðà ÃÀ ¹3. Íà ãèäðîàãðåãàòàõ âòîðîé î÷åðåäè

(¹¹ 4, 5 è 6) ïðîäîëæàþòñÿ ïëàíîâûå ðàáîòû, â òîì

÷èñëå íà ÃÀ ¹6 âûïîëíåí ìîíòàæ êîðïóñà ñòàòîðà, ëî-

ïàòîê è ðû÷àãîâ íàïðàâëÿþùåãî àïïàðàòà, ïîäøèïíèêîâ

(íàïðàâëÿþùåãî, ñðåäíåãî è âåðõíåãî) è ÷àñòè äåòàëåé

âàëà òóðáèíû.

Â ñðåäíåì â òå÷åíèå ñóòîê íà ðàáîòó âûõîäèëî ñâû-

øå 2800 ðàáîòíèêîâ ÎÀÎ “Áîãó÷àíñêàÿ ÃÝÑ”, ÇÀÎ “Îð-

ãàíèçàòîð ñòðîèòåëüñòâà” è ïîäðÿäíûõ îðãàíèçàöèé.
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Íà ñòðîèòåëüñòâå Óñòü-Ñðåäíåêàíñêîé ÃÝÑ 7 èþëÿ

2011 ã. áûë çàòîïëåí êîòëîâàí áåòîííûõ ñîîðóæåíèé, à

25 ñåíòÿáðÿ îñóùåñòâëåíî ïåðåêðûòèå ðóñëà ð. Êîëûìû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñìîíòèðîâàí ÃÀ ¹1, âûïîëíåíà

áîëüøàÿ ÷àñòü ðàáîò ïî ìîíòàæó ÃÀ ¹2. Â ìàðòå 2011 ã.

íà ñòðîèòåëüíóþ ïëîùàäêó äîñòàâëåíû ñèëîâûå òðàíñ-

ôîðìàòîðû, â ñåíòÿáðå çàâåðøåíû ðàáîòû ïî ïðîõîäêå

ïîäõîäíîãî è äðåíàæíîãî òîííåëåé. Âûïîëíåíà íàñûïü

â òåëî êàìåííî-çåìëÿíîé ïëîòèíû â îáúåìå 1,429 ìëí.

ì
3
. Â âîäîñáðîñíóþ ïëîòèíó óëîæåíî 32,71 òûñ. ì

3
áåòî-

íà è æåëåçîáåòîíà, ñìîíòèðîâàíî 1,17 òûñ. ò ãèäðîìåõà-

íè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è ìåòàëëîêîíñòðóêöèé. Â ñòàí-

öèîííóþ ïëîòèíó óëîæåíî 8,4 òûñ. ì
3

áåòîíà è ñìîíòè-

ðîâàíî 1,46 òûñ. ò îáîðóäîâàíèÿ. Ïðè ðàçáîðêå ïåðåìû-

÷åê îñóùåñòâëåíà âûåìêà 401,3 òûñ. ì
3

ãðóíòà.

Ïðîäîëæàëèñü öåìåíòàöèîííûå ðàáîòû, ïðîáóðåíî

3170 ïîã. ì ñêâàæèí. Âåäåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî çäàíèÿ ïðî-

èçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêîãî êîìïëåêñà, à òàêæå ÂË

220 êÂ “ÏÑ Îðîòóêàí – Óñòü-Ñðåäíåêàíñêàÿ ÃÝÑ”.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èíâåñòèöèîííîé ïðîãðàììîé ÎÀÎ

“ÐóñÃèäðî” ââîä ïåðâîãî ïóñêîâîãî êîìïëåêñà ÃÝÑ

ìîùíîñòüþ 169 ÌÂò çàïëàíèðîâàí íà IV êâàðòàë 2012 ã.

Ïóñêîâîé êîìïëåêñ âêëþ÷àåò â ñåáÿ âîçâåäåíèå ãèäðî-

òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé äî îòìåòêè 260,0 ì (óðîâåíü

íèæíåãî áüåôà 231…234 ì, â çàâèñèìîñòè îò ãèäðîëîãè-

÷åñêîé îáñòàíîâêè íà ð. Êîëûìà), è ââîä â ðàáîòó äâóõ

ãèäðîàãðåãàòîâ ñ âðåìåííûìè ðàáî÷èìè êîë¸ñàìè.
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Ñïåöèàëèñòû ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò” óñïåø-

íî çàâåðøèëè ðàáîòó íàä ïåðâûì ýòàïîì èññëåäîâàíèé

ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà Ñåâåðíîãî Êàâêàçà ñ

ðàçðàáîòêîé ñõåìû òåððèòîðèàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ â

÷àñòè ðàçìåùåíèÿ îáúåêòîâ ãèäðîýíåðãåòèêè. Èññëåäî-

âàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ â ðàìêàõ ïðîãðàììû ÍÈÎÊÐ ÎÀÎ

“ÐóñÃèäðî”.

Îñíîâíàÿ öåëü äàííîé ðàáîòû – îáîñíîâàíèå ðàöèî-

íàëüíîãî è ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ

ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ðåãèîíà, ýêîíîìè÷åñêèé

ñðåäíåãîäîâîé ãèäðîïîòåíöèàë êîòîðîãî îöåíèâàåòñÿ â

25 ìëðä. êÂò � ÷. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñ ó÷åòîì ñòðîÿ-

ùèõñÿ ÃÝÑ íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå èñïîëüçóåòñÿ ëèøü

9,5 ìëðä. êÂò � ÷, ÷òî ñîñòàâëÿåò îêîëî 38% ãèäðîýíåðãå-

òè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà.

Çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ íåîñâîåííûõ ãèäðîýíåðãåòè÷å-

ñêèõ ðåñóðñîâ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà ñîñðåäîòî÷åíà â áàñ-

ñåéíàõ ðåê Òåðåê, Êóáàíü, Ñóëàê è Ñàìóð. Íà ñåãîäíÿø-

íèé äåíü îáîñíîâàííûå ïåðñïåêòèâû èõ ãèäðîýíåðãåòè-

÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ îòñóòñòâóþò. Ïðîðàáîòêè ïðåæ-

íèõ ëåò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óñòàðåëè, ðàçðàáîòàí-

íûå ðàíåå ñõåìû íå ñîãëàñîâàíû ìåæäó îòäåëüíûìè

ñóáúåêòàìè â ÷àñòè òåððèòîðèàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ

ñòîêà, ïðèðîäîîõðàííûõ òðåáîâàíèé è äðóãèõ ôàêòîðîâ.

Âìåñòå ñ òåì ðåãèîí ÿâëÿåòñÿ òîïëèâíî- è ýíåðãîäåôè-

öèòíûì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðåäïîñûëêîé ê ðàçâè-

òèþ ãèäðîýíåðãåòèêè â Ñåâåðíîì Êàâêàçå.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò”

ïîäãîòîâèë ñõåìó áàññåéíà ðåêè Òåðåê. Â 2012 ã. ïëàíè-

ðóåòñÿ ðàçðàáîòàòü ñõåìû áàññåéíà ðåê Êóáàíü, Ñóëàê è

&��������������� �����������	��
+ )� )*,) 22



Ñàìóð, â 2013 ã. – ñõåìó òåððèòîðèàëüíîãî ïëàíèðîâà-

íèÿ ðàçìåùåíèÿ îáúåêòîâ ãèäðîýíåðãåòèêè ñ ñîçäàíèåì

ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû è 3D âèçóàëèçàöèåé îñ-

íîâíûõ ñîîðóæåíèé ïåðñïåêòèâíûõ ãèäðîóçëîâ. Ïîëó-

÷åííûå ðåçóëüòàòû áóäóò èñïîëüçîâàíû ÎÀÎ “ÐóñÃèä-

ðî” äëÿ ïðèíÿòèÿ èíâåñòèöèîííûõ ðåøåíèé ïî ñòðîè-

òåëüñòâó ðÿäà íîâûõ ÃÝÑ íà òåððèòîðèè Ñåâåðíîãî Êàâ-

êàçà.
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Â ÿíâàðå 2012 ã. çàêëþ÷åí êîíòðàêò íà ïîñòàâêó íà-

ñîñ-òóðáèí äëÿ ñòðîÿùåéñÿ Çåëåí÷óêñêîé ÃÝÑ-ÃÀÝÑ.

Ïðîèçâîäèòåëü îáîðóäîâàíèÿ – ÎÀÎ “Òóðáîàòîì”, ã.

Õàðüêîâ êî âòîðîìó êâàðòàëó 2013 ã. îñóùåñòâèò ïðîåê-

òèðîâàíèå è èçãîòîâëåíèå äâóõ ðàäèàëüíî-îñåâûõ íà-

ñîñ-òóðáèí ìîùíîñòüþ â òóðáèííîì ðåæèìå 71,5 ÌÂò, â

íàñîñíîì – 76,5 ÌÂò, ñ äèàìåòðîì ðàáî÷åãî êîëåñà

2,21 ì. Íîâîå òóðáèííîå îáîðóäîâàíèå äîëæíî áûòü óñ-

òàíîâëåíî â óæå ñìîíòèðîâàííûõ íà ñòàíöèè çàêëàäíûõ

÷àñòÿõ.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè çàêëþ÷åíû êîíòðàêòû íà ïî-

ñòàâêó ñèíõðîííûõ òð¸õôàçíûõ ãåíåðàòîðîâ-äâèãàòåëåé

ñ òèðèñòîðíûìè ñèñòåìàìè âîçáóæäåíèÿ, ñèëîâûõ

òðàíñôîðìàòîðîâ, ñîîðóæåíèå çäàíèÿ ÃÝÑ-ÃÀÝÑ, âîäî-

âîäîâ íèæíåãî áüåôà, íèæíåãî áàññåéíà. Ðàçâåðíóòû

ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûå ðàáîòû íà íàïîðíî-ñòàíöèîí-

íîì óçëå (ìîíîëèòíûé æåëåçîáåòîííûé òðóáîïðîâîä,

íàïîðíûé òîííåëü, óðàâíèòåëüíûé ðåçåðâóàð) è íèæíåì

áàññåéíå.
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Â 2011 ã. âûïîëíåí çíà÷èòåëüíûé îáúåì ðàáîò ïî ðå-

êîíñòðóêöèè Áàêñàíñêîé ÃÝÑ. Íà ãîëîâíîì óçëå çàâåð-

øåíà ðåêîíñòðóêöèÿ îñíîâíûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðó-

æåíèé: àâàíêàìåðû ñ ïðîìûâíûìè ãàëåðåÿìè, òðåõêà-

ìåðíîãî îòñòîéíèêà, ñîðîóäåðæèâàþùèõ ñîîðóæåíèé,

âîäîáîéíûõ êîëîäöåâ, çàòâîðîâ è òðåõðóêàâíîãî ñèôîí-

íîãî âîäîñáðîñà. Çàêîí÷åíî ñòðîèòåëüñòâî âåðõíèõ

ñòðîåíèé çäàíèé êàíàòíûõ ìåõàíèçìîâ âàëüöåâîãî çà-

òâîðà è øëþçà-ðåãóëÿòîðà, ìîíòàæ îáîðóäîâàíèÿ ïîäú-

åìíûõ ìåõàíèçìîâ äîííûõ (6 øò.), ñåêöèîííûõ (2 øò.)

ùèòîâ è ñåãìåíòíûõ çàòâîðîâ (6 øò.). Ïîëíîñòüþ çàâåð-

øåíà ðåêîíñòðóêöèÿ ëåâîãî è ïðàâîãî âàëüöåâîãî çàòâî-

ðà ñ çàìåíîé çàêëàäíûõ è ïîðîãîâ. Âåäåòñÿ ìîíòàæ ãèä-

ðîìåõàíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ñîðîóäåðæèâàþùåãî ñî-

îðóæåíèÿ.

Ïîëíîñòüþ ðåêîíñòðóèðîâàí äåðèâàöèîííûé êàíàë,

òîííåëè ¹ 1, 2, 3 è àêâåäóêè ¹ 1, 2, 3. Çàêàí÷èâàþòñÿ

ðàáîòû ïî óñòðîéñòâó èíñïåêòîðñêîé äîðîãè äëÿ îáñëó-

æèâàíèÿ äåðèâàöèîííîãî êàíàëà. Íà íàïîðíîì óçëå çà-

âåðøåíû ðàáîòû ïî ìîíòàæó âîäîâîäà ÃÀ ¹3, íà÷àò

ìîíòàæ íàïîðíûõ âîäîâîäîâ äëÿ ÃÀ ¹1 è 2. Íà çäàíèè

âîäîïðèåìíèêà çàâåðøàåòñÿ óêëàäêà áåòîíà è ìîíòàæ

àíêåðíûõ è ïðîìåæóòî÷íûõ îïîð òðåòüåé íèòêè íàïîð-

íîãî òðóáîïðîâîäà.

Ñìîíòèðîâàíî çäàíèå ÊÐÓÝ-110 êÂ, â êîòîðîì óñòà-

íîâëåíî ñîâðåìåííîå, ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííîå

ýëåãàçîâîå îáîðóäîâàíèå, âåäåòñÿ åãî íàëàäêà. Ïîëíî-

ñòüþ ãîòîâà òðàíñôîðìàòîðíàÿ ïëîùàäêà, óñòàíîâëåíû

òðè ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðà ìîùíîñòüþ ïî 16000 êÂÀ,

ñìîíòèðîâàíû òðóáîïðîâîäû è óñòàíîâëåíà åìêîñòü äëÿ

àâàðèéíîãî ñëèâà ìàñëà. Ïðîëîæåíû ñèëîâûå êàáåëè

110 êÂ îò ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ äî ÊÐÓÝ, îò ÊÐÓÝ

äî îòõîäÿùèõ âîçäóøíûõ ëèíèé 110 êÂ. Âûïîëíåíà óñ-

òàíîâêà ýëåãàçîâûõ êîíöåâûõ ìóôò 110 êÂ â êîëè÷åñòâå

5 êîìïëåêòîâ (15 øò.), 4 êîìïëåêòîâ êîíöåâûõ ìóôò

110 êÂ íà ÂË 110 êÂ, âåäåòñÿ ðàçäåëêà êàáåëåé è èõ ïîä-

êëþ÷åíèå. Îáîðóäîâàíèå îòõîäÿùèõ ëèíèé ñìîíòèðîâà-

íî ïîëíîñòüþ.

Çàâåðøåíû ðàáîòû ïî ñòðîèòåëüñòâó åìêîñòåé ïîæà-

ðîòóøåíèÿ è çäàíèÿ íàñîñíîé ïîæàðîòóøåíèÿ, ìîíòàæ

íàñîñîâ ïîæàðîòóøåíèÿ îò ïîæàðíîé åìêîñòè, óñòàíîâ-

ëåííîé íà ñòàíöèîííîì óçëå. Çàâåðøàåòñÿ ìîíòàæ òðó-

áîïðîâîäîâ ñèñòåìû âîäÿíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ.

Â çäàíèè ÃÝÑ ïðîäîëæàþòñÿ ðàáîòû ïî ñîîðóæåíèþ

ùèòîâîãî îòäåëåíèÿ íèæíåãî áüåôà. Çàâåðøåíû ðàáîòû

ïî ìîíòàæó è äåìîíòàæó ïåðåêðûòèÿ ãåíåðàòîðà ÃÀ ¹3.

Óñòàíîâëåíà ñïèðàëüíàÿ êàìåðà è êîëåíî îòñàñûâàþùåé

òðóáû ÃÀ ¹ 1, 2, 3. Çàêîí÷åí ìîíòàæ ïîëà òóðáèííîãî

ïîìåùåíèÿ è ìàøèííîãî çàëà â çîíå ÿ÷åéêè ÃÀ ¹3. Çà-

âåðøåí ìîíòàæ ãèäðîòóðáèíû ¹3, âåäåòñÿ ïîóçëîâàÿ

ñáîðêà ãåíåðàòîðà è ãèäðîñèëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ÃÀ

¹3.
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Â äåêàáðå 2011 ã. áûë îñóùåñòâëåí ïóñê Ìîéíàêñêîé

ÃÝÑ íà ð. ×àðûí â Àëìààòèíñêîé îáëàñòè Êàçàõñòàíà.

Ñòðîèòåëüñòâî ñòàíöèè áûëî íà÷àòî â 1985 ã. è îñòàíîâ-

ëåíî â 1992 ã. ïðè ãîòîâíîñòè îêîëî 10%. Â 2005 ã.

ñòðîèòåëüñòâî áûëî âîçîáíîâëåíî. Åãî ôèíàíñèðîâàíèå

â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îñóùåñòâëÿëîñü çà ñ÷åò êðåäèòà

Áàíêà ðàçâèòèÿ Êèòàÿ.

Ñòàíöèÿ èìååò óñòàíîâëåííóþ ìîùíîñòü 300 ÌÂò è

ñðåäíåãîäîâóþ âûðàáîòêó 1,27 ìëðä. êÂò � ÷. Ñîîðóæå-

íèÿ ãèäðîóçëà âêëþ÷àþò â ñåáÿ êàìåííî-íàáðîñíóþ ïëî-

òèíó âûñîòîé 94 ì, äåðèâàöèîííûé òîííåëü äëèíîé

9 êì, çäàíèå ÃÝÑ è êîíòððåãóëÿòîð. Ïëîòèíà ñîçäàåò ðå-

ãóëèðóþùåå Áåñòþáèíñêîå âîäîõðàíèëèùå ïîëíûì îáú-

åìîì 238 ìëí. ì
3

è ïîëåçíûì îáúåìîì 198 ìëí. ì
3

Â çäà-

íèè ÃÝÑ óñòàíîâëåíû äâà ãèäðîàãðåãàòà ìîùíîñòüþ ïî

150 ÌÂò ñ êîâøîâûìè òóðáèíàìè, ðàáîòàþùèìè ïðè

íàïîðå îêîëî 500 ì. Ïîñòàâùèê òóðáèí - àâñòðèéñêàÿ

ôèðìà Andritz, ãåíåðàòîðîâ — Õàðáèíñêèé çàâîä ýëåê-

òðîìàøèí (Êèòàé).

Ñòðîèòåëüñòâî Ìîéíàêñêîé ÃÝÑ ðàññìàòðèâàåòñÿ

ðóêîâîäñòâîì ñòðàíû êàê âàæíàÿ ìåðà ïðåîäîëåíèÿ ñó-

ùåñòâóþùåãî â Þæíîì Êàçàõñòàíå äåôèöèòà ýëåêòðî-

ýíåðãèè è âûñîêîìàíåâðåííûõ ìîùíîñòåé.

Ìàòåðèàëû ïðåäîñòàâëåíû

ïðåññ-ñëóæáîé ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî”
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Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåøåíèåì 35-ãî Îáùåãî ñîá-

ðàíèÿ àññîöèàöèè “Ãèäðîïðîåêò” è 39-ãî çàñåäàíèÿ

Ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîãî ñîâåòà ÑÍÃ 5 – 9 ñåíòÿáðÿ

2011 ã. â ïîäìîñêîâíîì ïàíñèîíàòå Ðîññèéñêîé àêà-

äåìèè íàóê “Çâåíèãîðîäñêèé” ñîñòîÿëàñü î÷åðåä-

íàÿ, 24-ÿ Ìîëîäåæíàÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ êîíôå-

ðåíöèÿ ýíåðãåòèêîâ ñòðàí ÑÍÃ ïîä äåâèçîì “Èííî-

âàöèè â ýíåðãåòèêó”. Â ðàáîòå êîíôåðåíöèè ïðèíÿ-

ëè ó÷àñòèå 261 ÷åëîâåê, â òîì ÷èñëå ìîëîäûå

ñïåöèàëèñòû 211 ÷åëîâåê, à òàêæå âåäóùèå ó÷åíûå,

èíæåíåðû, èçâåñòíûå ñïåöèàëèñòû â îáëàñòè ýëåê-

òðîýíåðãåòèêè èç äåâÿòè Ãîñóäàðñòâ Ñîäðóæåñòâà.

Íà çàñåäàíèè ñåìè ñåêöèé ïÿòè ïðîôèëüíûõ

òåõíè÷åñêèõ êîìèòåòîâ âûñòóïèëè ñ äîêëàäàìè 159

ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ ïî íàïðàâëåíèÿì: èíæåíåð-

íûå èçûñêàíèÿ â ýíåðãåòè÷åñêîì ñòðîèòåëüñòâå,

ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ è ãèäðîýëåêòðîñòàí-

öèè; òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå îáúåêòîâ â

ýíåðãåòèêå, âîäîõîçÿéñòâåííûå è ýíåðãîýêîíîìè÷å-

ñêèå ïðîáëåìû, âîäîõðàíèëèùà è îõðàíà îêðóæàþ-

ùåé ñðåäû; ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè è ñåòåâîå

ñòðîèòåëüñòâî. Íà ïëåíàðíîì çàñåäàíèè ñ îñíîâî-

ïîëàãàþùèìè äîêëàäàìè â îáëàñòè ýëåêòðîýíåðãå-

òèêè âûñòóïèëè: Å. Ñ. Ìèøóê — ïðåäñåäàòåëü Èñ-

ïîëíèòåëüíîãî êîìèòåòà Ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîãî

ñîâåòà ÑÍÃ, Ð. Ì. Õàçèàõìåòîâ — èñïîëíèòåëüíûé

äèðåêòîð ïî òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêå ÎÀÎ “ÐóñÃèä-

ðî”, Â. Ä. Íîâîæåíèí — äèðåêòîð ïî ðàçâèòèþ òåõ-

íè÷åñêîé ïîëèòèêè ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò”,

Þ. Á. Ìãàëîáåëîâ — äèðåêòîð Öåíòðà íàó÷íîãî

îáîñíîâàíèÿ ïðîåêòîâ ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðî-

åêò”. Ñ ïðèâåòñòâèÿìè îò ýíåðãåòè÷åñêèõ êîìïàíèé

ãîñóäàðñòâ Ñîäðóæåñòâà è êðàòêèìè äîêëàäàìè âû-

ñòóïèëè: îò Ñîâåòà âåòåðàíîâ ýíåðãåòèêîâ Ðîññèè

— Þ. È. Êèðèëëîâ, îò ÃÏÎ “Áåëýíåðãî” —

Â. Â. Ñîáêî, îò Êàçàõñòàíñêîé Ýëåêòðîýíåðãåòè÷å-

ñêîé àññîöèàöèè — Æ. Å. Êóìåðáàåâ, îò ÎÀÎ “Èí-

òåðÐÀÎ” — Í. Â. Ñòåïàíîâ, îò Èíñòèòóòà ýíåðãåòè-

êè Àêàäåìèè íàóê Ðåñïóáëèêè Ìîëäîâà —

Â. Ì. Ïîñòîëàéòèé.

Ýòà íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ïðîäå-

ìîíñòðèðîâàëà âûñîêèé óðîâåíü ïðîôåññèîíàëü-

íîé êâàëèôèêàöèè ìîëîäûõ èíæåíåðîâ-ýíåðãåòè-

êîâ, ãëóáîêîå ïîíèìàíèå èíæåíåðíûõ ïðîáëåì â

îáëàñòè ýëåêòðîýíåðãåòèêè è ïóòè èõ ðåøåíèÿ.

Äèñêóññèè è îáñóæäåíèÿ äîêëàäîâ, ïðèíöèïèàëü-

íûå âûñòóïëåíèÿ îïïîíåíòîâ è ðàçúÿñíåíèÿ äîê-

ëàä÷èêîâ ïîêàçàëè øèðîòó ìûøëåíèÿ ìîëîäûõ èí-

æåíåðîâ, èõ ýðóäèöèþ, óìåíèå àðãóìåíòèðîâàííî

çàùèùàòü è îòñòàèâàòü ñâîè ïîçèöèè, ïîíèìàíèå

ñîâðåìåííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ àñïåêòîâ ïðåäëàãàå-

ìûõ èíæåíåðíûõ ðåøåíèé è ýôôåêòèâíîñòü èõ

ðåàëèçàöèè.

Îáìåí íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûì îïûòîì è îá-

ùåíèå ìîëîäåæè, óñòàíîâëåíèå ëè÷íûõ êîíòàêòîâ

èìåþò íåîöåíèìîå çíà÷åíèå äëÿ óêðåïëåíèÿ äðó-

æåñòâåííûõ îòíîøåíèé ìåæäó ìîëîäûìè ëþäüìè

ðàçëè÷íûõ ðåñïóáëèê, äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðîèñõîäÿ-

ùèõ îáùåñòâåííûõ ïðîöåññîâ è âàæíîñòè âçàèì-

íîãî îáìåíà ïðîôåññèîíàëüíûìè çíàíèÿìè. Ìîëî-

äåæíàÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ åùå ðàç

ïîäòâåðäèëà âàæíîñòü è íåîáõîäèìîñòü ïîñòîÿííî-

ãî îáùåíèÿ ìîëîäûõ ýíåðãåòèêîâ íàøèõ ñòðàí äëÿ

ëó÷øåãî ïîíèìàíèÿ è óêðåïëåíèÿ äðóæåñòâåííûõ

îòíîøåíèé ìåæäó íàøèìè íàðîäàìè.

Â ïåðèîä ðàáîòû êîíôåðåíöèè áûë îðãàíèçîâàí

òåõíè÷åñêèé òóð íà Çàãîðñêóþ ÃÀÝÑ. Ó÷àñòíèêè

êîíôåðåíöèè áûëè òåïëî ïðèíÿòû ðóêîâîäñòâîì

Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ. Îíè îçíàêîìèëèñü ñ îïûòîì ýêñ-

ïëóàòàöèè Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ-1 è îïûòîì ñòðîèòåëü-

ñòâà Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ-2.

Ïîäâîäÿ èòîãè ñâîåé ðàáîòû, 24-ÿ Ìåæäóíàðîä-

íàÿ ìîëîäåæíàÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ

ïðèíÿëà ñëåäóþùèå ðåøåíèÿ:

1. Îäîáðèòü ïîëîæèòåëüíûé îïûò ñîâìåñòíîãî

ïðîâåäåíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ êîíôåðåíöèé ìî-

ëîäûõ ýíåðãåòèêîâ ãîñóäàðñòâ Ñîäðóæåñòâà, ñ÷èòàÿ

ýòî íàïðàâëåíèå äåÿòåëüíîñòè îäíèì èç âàæíåé-

øèõ ìåðîïðèÿòèé ïî ïóòè êîíñîëèäàöèè íàó÷-

íî-òåõíè÷åñêîãî è èíòåëëåêòóàëüíîãî ïîòåíöèàëà

ìîëîäûõ ýíåðãåòèêîâ ãîñóäàðñòâ Ñîäðóæåñòâà.

2. Ïðîñèòü Ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèé ñîâåò ÑÍÃ è

åãî Èñïîëíèòåëüíûé êîìèòåò ñîâìåñòíî ñ îðãàíè-

çàöèÿìè àññîöèàöèè “Ãèäðîïðîåêò” ïðîäîëæèòü

ïðàêòèêó ïðîâåäåíèÿ ìîëîäåæíûõ íàó÷íî-òåõíè÷å-

ñêèõ êîíôåðåíöèé ãîñóäàðñòâ Ñîäðóæåñòâà íà ðåãó-

ëÿòîðíîé îñíîâå, íàïðàâëåííóþ íà óêðåïëåíèå êàê

íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ, ãóìàíèòàðíûõ, òàê è äðóæåñò-

âåííûõ ñâÿçåé ìîëîäåæè íàøèõ ñòðàí.

3. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå âàæíîñòü îáìåíà

îïûòîì ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ ãîñóäàðñòâ Ñîäðó-

æåñòâà â îáëàñòè ýëåêòðîýíåðãåòèêè, ñïîñîáñòâóþ-

ùåé ïîâûøåíèþ èõ ïðîôåññèîíàëüíîé êâàëèôèêà-

öèè, îáðàòèòüñÿ ÷åðåç Ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèé ñî-

âåò ñ ïðîñüáîé ê ýíåðãåòè÷åñêèì îðãàíèçàöèÿì ãîñó-

äàðñòâ Ñîäðóæåñòâà î âûäåëåíèè äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýòèõ

ìåðîïðèÿòèé íåîáõîäèìîé ñïîíñîðñêîé ïîìîùè.

4. Ó÷àñòíèêè êîíôåðåíöèè âûðàæàþò ñâîþ áëà-

ãîäàðíîñòü Èñïîëíèòåëüíîìó êîìèòåòó ÝÝÑ ÑÍÃ è

àññîöèàöèè “Ãèäðîïðîåêò” çà õîðîøóþ îðãàíèçà-

öèþ è âûñîêèé óðîâåíü ïðîâåäåíèÿ êîíôåðåíöèè.

Ó÷àñòíèêè êîíôåðåíöèè âûðàæàþò ñâîþ èñêðåí-

íþþ áëàãîäàðíîñòü ÎÀÎ “ÔÑÊ ÅÝÑ”, ÎÀÎ “Èí-
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òåðÐÀÎ” è ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî” çà îêàçàíèå ñïîíñîð-

ñêîé ïîìîùè äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîíôåðåíöèè, ÷òî â

çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáåñïå÷èëî óñïåõ åå îðãàíè-

çàöèè è ïðîâåäåíèÿ.

Ó÷àñòíèêè êîíôåðåíöèè âûðàæàþò ñâîþ èñ-

êðåííþþ áëàãîäàðíîñòü êîëëåêòèâó ïàíñèîíàòà

“Çâåíèãîðîäñêèé” è ëè÷íî äèðåêòîðó ïàíñèîíàòà

Ïîäãàéíîìó Âèêòîðó Èâàíîâè÷ó è åãî çàìåñòèòåëþ

Ôèëîíåíêî Òàòüÿíå Âëàäèìèðîâíå çà áëåñòÿùóþ

îðãàíèçàöèþ è ñîçäàíèå äîáðîæåëàòåëüíûõ è áëà-

ãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ óñïåøíîé ðàáîòû êîíôå-

ðåíöèè.

Â ïåðèîä ðàáîòû êîíôåðåíöèè áûëî ïðîâåäåíî

36-å Îáùåå ñîáðàíèå àññîöèàöèè “Ãèäðîïðîåêò”,

íà êîòîðîì áûë çàñëóøàí äîêëàä ïðåçèäåíòà àññî-

öèàöèè “Ãèäðîïðîåêò” Â. ß. Øàéòàíîâà îá èòîãàõ

ðàáîòû çà ïðåäûäóùèé ïåðèîä. Ó÷àñòíèêè ñîáðà-

íèÿ îáñóäèëè ñîñòîÿíèå äåë â àññîöèàöèè “Ãèäðî-

ïðîåêò, äîëîæèëè îáñòàíîâêó è ñîñòîÿíèå äåë â

ñâîèõ îðãàíèçàöèÿõ è ïðèíÿëè ñîîòâåòñòâóþùèå

ðåøåíèÿ. Â êà÷åñòâå ãëàâíîé çàäà÷è íà áëèæàéøóþ

ïåðñïåêòèâó áûëî ïðèíÿòî — ñâîåâðåìåííî è êà÷å-

ñòâåííî îáåñïå÷èâàòü ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèåé

ñòðîÿùèåñÿ è íàõîäÿùèåñÿ â ñòàäèè ðåêîíñòðóêöèè

îáúåêòû ýíåðãåòèêè, îáðàòèâ îñîáîå âíèìàíèå íà

íåîáõîäèìîñòü ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ èõ íàäåæíîñòè

è áåçîïàñíîñòè. Çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå áûëî óäå-

ëåíî âîïðîñàì èííîâàöèè ýíåðãåòèêè.

Ñëåäóþùåå î÷åðåäíîå Îáùåå ñîáðàíèå àññî-

öèàöèè “Ãèäðîïðîåêò”, ïðèóðî÷åííîå ê 20-ëåòèþ

åå îáðàçîâàíèÿ, íàìå÷åíî ïðîâåñòè â ôåâðàëå

2012 ã.

Øàéòàíîâ Â. ß.,

ïðåçèäåíò àññîöèàöèè “Ãèäðîïðîåêò”

29 &��������������� �����������	��
+ )� )*,)

Ñäàíî â íàáîð 24.12.2011. Ïîäïèñàíî â ïå÷àòü 15.02.2012. Ôîðìàò 60�84 1/8.

Ïå÷àòü îôñåòíàÿ. Ïå÷. ë. 7,5. Öåíà ñâîáîäíàÿ

Îðèãèíàë-ìàêåò âûïîëíåí â èçäàòåëüñòâå “ Ôîëèóì ”

127238, Ìîñêâà, Äìèòðîâñêîå ø. 58, òåë/ôàêñ (495) 482-5590, 482-5544

Internet: http://www.folium.ru, E-mail: info@folium.ru

Îòïå÷àòàíî â òèïîãðàôèè èçäàòåëüñòâà “ Ôîëèóì ”



��$8/>$ :Q:�<>R;/S �PD:�/1/ 1O$OT/

Ñòàòüþ â ðåäàêöèþ æóðíàëà “Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî” ìîæíî íàïðàâèòü ïî àäðåñó:

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

gts1930@yandex.ru

Ñòàòüÿ äîëæíà îòâå÷àòü ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì.

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

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

ìàøíåãî è ñëóæåáíîãî òåëåôîíîâ), êðàòêîé àííîòàöèåé.

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

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

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

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

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

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

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

200 � 290 ìì.

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

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

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

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

ñêàåòñÿ.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

åäèíèöàõ èçìåðåíèÿ ÑÈ (îáÿçàòåëüíûõ).

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

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

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

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

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

íèÿ, íîìåð æóðíàëà (òîì);

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

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

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

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

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

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

äîáíûì åìó ñïîñîáîì.

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

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

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

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

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

300 dpi.



СПРАВКА 

(предоставляется в редакцию каждым автором/соавтором статьи) 

В соответствии с Законом Российской Федерации об авторских правах, сообщаю, что 

я, 

автор(соавтор)статьи 

уведомлён об ответствеmюсти за использование в статье таких материалов, защищён­

ных авторским правом, как цитаты, воспроизведённые данные, иллюстрации и иные ма­

териалы:, и о том, что ответственность за нарушение авторских прав ложится на автора 
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