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Ëîáàíîâ Ê. È., ãëàâíûé èíæåíåð ïðîåêòà, Ñåðàÿ Î. Ç.,

Âëàäèìèðîâ Â. Á., Òðîèöêèé À. Â., Äÿòëîâà Î. Ï.,

Áàðàíîâ À. Å., êàíäèäàòû òåõí. íàóê (ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò”)

Äàíî îïèñàíèå âàðèàíòîâ è îñîáåííîñòåé ïðîåêòíûõ ðåøåíèé ñòðîÿùèõñÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ÃÀÝÑ-2.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Çàãîðñêàÿ ÃÝÑ-2, àêêóìóëèðóþùèé áàññåéí, ðåâåðñèâíûé âîäîïðèåìíèê, íàïîðíûå ñòàëåæåëåçî-

áåòîííûå âîäîâîäû, ìàøèííûé çàë, áåçîïàñíîñòü.

Ñòðîèòåëüñòâî Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ-2 íà ð. Êóíüÿ

íà÷àòî â 2007 ã., ïóñê ïåðâûõ äâóõ àãðåãàòîâ ãèäðî-

àêêóìóëèðóþùåé ýëåêòðîñòàíöèè íàìå÷åí íà

2012 ã. Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü ÃÀÝÑ â ãåíåðàòîð-

íîì ðåæèìå 840 ÌÂò ïðè ìàêñèìàëüíîì íàïîðå

110 ì, èñïîëüçóåìûé ïîëåçíûé îáúåì 11,9 ìëí. ì3.

ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò” ÿâëÿåòñÿ ãåíïðîåê-

òèðîâùèêîì ýòîãî îáúåêòà è ðàçðàáîò÷èêîì îáîñ-

íîâàíèÿ èíâåñòèöèé (ÎÈ), ÒÝÎ (ïðîåêòà) [3]. Â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ åãî ñïåöèàëèñòû ïðîäîëæàþò ðàçðà-

áîòêó ðàáî÷åé äîêóìåíòàöèè, îñóùåñòâëåíèå àâ-

òîðñêîãî íàäçîðà çà ñòðîèòåëüñòâîì, âåäåíèå

ãåîòåõêîíòðîëÿ.

Â ñîñòàâ îñíîâíûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæå-

íèé Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ-2 âõîäÿò: âåðõíèé àêêóìóëè-

ðóþùèé áàññåéí, ðåâåðñèâíûé âîäîïðèåìíèê, ÷å-

òûðå íàïîðíûõ âîäîâîäà, çäàíèå ÃÀÝÑ, ñòàíöèîí-

íûé óçåë, íèæíèé àêêóìóëèðóþùèé áàññåéí, ñî-

îðóæåíèÿ âûäà÷è ìîùíîñòè, ñëóæåáíî-ïðîèçâîä-

ñòâåííûé êîðïóñ.

Çàãîðñêàÿ ÃÀÝÑ-2 ðàñïîëàãàåòñÿ íà ëåâîì áåðå-

ãó ðåêè, îñü å¸ íàïîðíûõ âîäîâîäîâ íàõîäèòñÿ â

900 ì ê þãó îò ýêñïëóàòèðóåìîé Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ.

Íèæíèé áüåô ÿâëÿåòñÿ îáùèì äëÿ îáåèõ ñòàíöèé, à

âåðõíèé áàññåéí ÃÀÝÑ-2 ïðèìûêàåò ê ïðîòèâîïî-

ëîæíîé äàìáå ñóùåñòâóþùåãî âåðõíåãî áàññåéíà

(ðèñ. 1).

Ðàéîí ñòðîèòåëüñòâà ÃÀÝÑ-2 â èíæåíåðíî-ãåî-

ëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçâèòèåì

ìîùíîãî “÷åõëà” ðûõëûõ ïåñ÷àíûõ è ãëèíèñòûõ

îòëîæåíèé, ñêàëüíûå ïîðîäû (èçâåñòíÿêè) íàõîäÿò-

ñÿ íà ãëóáèíå 150 – 300 ì. Òåððèòîðèÿ ñòðîèòåëüñò-

âà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû, âõîäÿ-

ùåé â ñîñòàâ Ðóññêîé ïëàòôîðìû. Óðîâåíü ñåéñìè-

÷åñêîé îïàñíîñòè ïðèíÿò 5,5 áàëëîâ ïî øêàëå

MSK-64. Ê îïàñíûì ãåîëîãè÷åñêèì ïðîöåññàì îò-

íîñèòñÿ ïîòåíöèàëüíàÿ îïîëçíåâàÿ îïàñíîñòü, ïðè

ýòîì ó÷àñòîê ñòðîèòåëüñòâà õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëîæ-

íûìè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè.

Âûáîð ïëîùàäêè Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ-2 áûë ïðîèç-

âåäåí â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñíîãî àíàëèçà ïðîðàáî-

òîê ïî ðàçìåùåíèþ ÃÀÝÑ â Ìîñêîâñêîé îáëàñòè ñ

ó÷åòîì òåððèòîðèàëüíûõ, ýêîíîìè÷åñêèõ, ñîöèàëü-

íûõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Ðàçìåùåíèå è êîí-

ôèãóðàöèÿ îñíîâíûõ ñîîðóæåíèé ÃÀÝÑ-2 âûáðàíû

ïî ðåçóëüòàòàì ñðàâíåíèÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ.

Âåðõíèé àêêóìóëèðóþùèé áàññåéí ðàñïîëî-

æåí íà òåððèòîðèè, ïðèìûêàþùåé ê âåðõíåìó áàñ-

ñåéíó ýêñïëóàòèðóåìîé Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ. Áàññåéí

óñòðàèâàåòñÿ ïîä çàùèòîé ãðóíòîâîé äàìáû îáâà-

ëîâàíèÿ, â ïðèìûêàíèè ê ñóùåñòâóþùåé äàìáå

ÃÀÝÑ. Âûñîòà äàìáû ìåíÿåòñÿ îò 14 äî 40 ì, øè-

ðèíà ïî îñíîâàíèþ — îò 100 äî 500 ì.

Êîíñòðóêöèÿ äàìáû âåðõíåãî áàññåéíà (íà ñòà-

äèè ÎÈ) ðàññìàòðèâàëàñü â òðåõ âàðèàíòàõ:

âàðèàíò 1 — èç ìîðåííûõ ñóãëèíêîâ ñ áåòîí-

íûì êðåïëåíèåì îòêîñîâ â ïðåäåëàõ ïðèçìû ñðà-

áîòêè; çàëîæåíèå âåðõîâîãî îòêîñà 1:3,5, íèçîâîãî

— 1:2,5.

âàðèàíò 2 — èç ñìåøàííûõ ãðóíòîâ (ìîðåííûå

ñóãëèíêè ñ ïåñêîì äî 10 – 15 %, ñìåñè ìîðåííûõ è

ïîêðîâíûõ ñóãëèíêîâ), îáëåã÷àþùèõ îòñûïêó

ãðóíòà ïðè èçáûòî÷íîé âëàæíîñòè; çàëîæåíèå âåð-

õîâîãî îòêîñà 1:7, íèçîâîãî — 1:2,5 ñ êðåïëåíèåì

âåðõîâîãî îòêîñà ÏÃÑ, îáîãàùåííîãî êàìíåì.

âàðèàíò 3 — ñ áåòîííûìè óãîëêîâûìè ïîäïîð-

íûìè ñòåíàìè â ïðåäåëàõ ïåðåìåííîãî ãîðèçîíòà.

Â ðåçóëüòàòå ñðàâíåíèÿ âàðèàíòîâ ïî ñòîèìîñòè

è áàëàíñó ãðóíòîâ áûë îïðåäåëåí äëÿ äàëüíåéøåé

ðàçðàáîòêè âàðèàíò 2. Äëÿ îòñûïêè äàìáû ïî ýòîìó

âàðèàíòó ìàêñèìàëüíî èñïîëüçóþòñÿ ãðóíòû ïîëåç-

íûõ (ïðîôèëüíûõ) âûåìîê — èç êîòëîâàíîâ îñíîâ-

íûõ ñîîðóæåíèé è íèæíåãî áàññåéíà. Â ñâÿçè ñ

ïðåâûøåíèåì îáúåìà çåìëÿíûõ âûåìîê íàä îáúå-

ìîì íàñûïåé â îáùåì áàëàíñå ãðóíòîâ äëÿ ñòðîè-

òåëüñòâà ÃÀÝÑ ïðèíÿòî ðåøåíèå íå èñïîëüçîâàòü

ðàçâåäàííûé êàðüåð ìîðåííîãî ñóãëèíêà, ðàíåå

ïðåäóñìîòðåííûé äëÿ îòñûïêè â äàìáó. Äëÿ ìàêñè-

ìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ãðóíòîâ ïîëåçíûõ âûåìîê
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è äëÿ âñåïîãîäíîé îòñûïêè êîíñòðóêöèè äàìáû

ïðèìåíåíû ñèñòåìà âåðòèêàëüíîãî è ãîðèçîíòàëü-

íîãî äðåíàæåé, çîíèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ ãðóíòîâ,

èñïîëüçîâàíèå ñìåñåé ãðóíòîâ.

Çàëîæåíèå âåðõîâîãî îòêîñà äàìáû ïðèíÿòî 1:7

äëÿ êðåïëåíèÿ ÏÃÑ, ñìåøàííîãî ñ êàìíåì, è 1:3,5

äëÿ êðåïëåíèÿ áåòîííûìè ïëèòàìè. Íèçîâîé îòêîñ

èìååò çàëîæåíèå 1:3,5 è êðåïèòñÿ ïîñåâîì òðàâ ñ

îðãàíèçîâàííûì îòâîäîì âîäû. Äëÿ ðàçìåùåíèÿ

îòâàëüíûõ ãðóíòîâ çàïîëíÿåòñÿ “ìåðòâûé” îáúåì

âåðõíåãî áàññåéíà, íåèñïîëüçóåìûé ãðóíò ðàçìå-

ùàåòñÿ òàêæå â ïðåäåëàõ çåìëåîòâîäà ïîä ñòðîè-

òåëüñòâî êàê ïðèãðóçêà íèçîâîãî îòêîñà.

Ðåâåðñèâíûé âîäîïðèåìíèê íàïîðíûõ âîäî-

âîäîâ îáúåäèíÿåò âõîäíîé îãîëîâîê è áàøíþ

óïðàâëåíèÿ çàòâîðàìè (ðèñ. 2). Âîäîïðèåìíèê ðà-

áîòàåò êàê âîäîçàáîð ïðè ðàáîòå ÃÀÝÑ â òóðáèí-

íîì ðåæèìå è êàê âîäîâûïóñê â íàñîñíîì ðåæèìå ñ

ðàñõîäîì êàæäîãî îòâåðñòèÿ Qmax = 236,5 ì3�ñ.

Âîäîïðèåìíèê ðàçìåùàåòñÿ â âîñòî÷íîé ÷àñòè

âåðõíåãî àêêóìóëèðóþùåãî áàññåéíà, ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé íåðàçðåçíóþ æåëåçîáåòîííóþ êîíñòðóêöèþ

è ïðàêòè÷åñêè àíàëîãè÷åí âîäîïðèåìíèêó ñóùåñò-

âóþùåé Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ. Âûñîòà 48 ì, øèðèíà

âäîëü ïîòîêà 63,15 ì, ïîïåðåê ïîòîêà 78,7 ì. Îòëè-

÷èå îò ïîñòðîåííûõ ÃÀÝÑ — â ìèíèìàëüíîì èñ-

ïîëüçîâàíèè ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà. Âîäîïðèåì-

íèê ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ñîîðóæåíèé:

æåëåçîáåòîííîãî ïîíóðà â âåðõíåì áüåôå;

íåïîñðåäñòâåííî âîäîïðèåìíèêà, ñîñòîÿùåãî

èç ïîäâîäÿùåé ãàëåðåè, áàøíè äëÿ ðàçìåùåíèÿ

ãèäðîìåõàíè÷åñêîãî è ãðóçîïîäúåìíîãî îáîðóäîâà-

íèÿ, ëåâîáåðåæíîãî è ïðàâîáåðåæíîãî óñòîåâ;

ñîïðÿãàþùèõ ñòåíîê ñ äàìáîé âåðõíåãî áàññåéíà;

ïîäïîðíûõ ñòåíîê ïîäâîäÿùåãî êàíàëà.

Çàãëóáëåíèå ãàëåðåé âîäîïðèåìíèêà íà 20,0 ì

ïîä ÓÌÎ ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì äëÿ ïðåäîòâðàùå-

íèÿ âîðîíêîîáðàçîâàíèÿ è èñêëþ÷åíèÿ ïîïàäàíèÿ

ëüäà â âîäîïðîâîäÿùèé òðàêò. Ãåîìåòðèÿ âîäîïðè-

åìíèêà â ñå÷åíèè âäîëü ïîòîêà îïðåäåëåíà èñõîäÿ

èç íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ óñëî-

âèé, à òàêæå èç ðàñ÷åòîâ ðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäå-

ëåíèÿ íàïðÿæåíèé â îñíîâàíèè ïðè îïîðîæíåíèè è

íàïîëíåíèè âåðõíåãî áàññåéíà [1].

Íà âîäîïðèåìíèêå èìååòñÿ äâà ðÿäà ïàçîâ çà-

òâîðîâ. Îáñëóæèâàíèå ïàçîâ ïðîèñõîäèò ñ ãðåáíÿ

âîäîïðèåìíèêà ïðè ïîìîùè êîçëîâîãî êðàíà ã. ï.

2 � 40 + 5 ò. Â ïåðâûé ïàç óñòàíàâëèâàåòñÿ ïëîñêèé

ðåìîíòíûé çàòâîð, âî âòîðûå ïàçû — ïëîñêèå àâà-

ðèéíî-ðåìîíòíûå çàòâîðû, êîòîðûå óïðàâëÿþòñÿ

ãèäðîïðèâîäàìè. Ãèäðîïðèâîäû ïîçâîëÿþò â àâà-

ðèéíûõ ñèòóàöèÿõ àâòîìàòè÷åñêè ïåðåêðûâàòü âî-

äîïðèåìíûå îòâåðñòèÿ â òå÷åíèå 1 ìèí. Ïîìåùå-

íèå ãèäðîïðèâîäîâ îáñëóæèâàåòñÿ ìîñòîâûì êðà-

íîì ã. ï. 63 + 3,2 ò, óñòàíîâëåííûì íà îòì.

262,50 ì.

Âîäîïðîïóñêíàÿ ãàëåðåÿ âîäîïðèåìíèêà

(7,7 � 7,5 ì) ïåðåõîäèò â êðóãëîå ñå÷åíèå äèàìåò-

ðîì 7,5 ì, êîòîðîå èìååò ìåòàëëè÷åñêóþ îáëèöîâ-

êó è äàëåå ïåðåõîäèò â ñòàëåæåëåçîáåòîííûé íà-

ïîðíûé âîäîâîä òàêîãî æå äèàìåòðà.

Íàïîðíûå ñòàëåæåëåçîáåòîííûå âîäîâîäû

(÷åòûðå íèòêè) ðàñïîëîæåíû íà ñêëîíå ìåæäó âî-

äîïðèåìíèêîì è çäàíèåì ÃÀÝÑ è èìåþò ñëåäóþ-

ùèå ïàðàìåòðû:

Âíóòðåííèé äèàìåòð . . . . . . . . . . . . . . 7,5 ì

Ìàêñèìàëüíûé ñòàòè÷åñêèé íàïîð

â íà÷àëå âîäîâîäà . . . . . . . . . . . . . . . 32,75 ì
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Ìàêñèìàëüíûé ñòàòè÷åñêèé íàïîð

â êîíöå âîäîâîäà . . . . . . . . . . . . . . . . 127,7 ì

Ðàñ÷åòíûé íàïîð â êîíöå âîäîâîäà

ñ ó÷åòîì ãèäðîóäàðà . . . . . . . . . . . . . 172,55 ì

Ðàñ÷åòíûé ðàñõîä â òóðáèííîì ðåæèìå . 236,5 ì3�ñ

Íàïîðíûå âîäîâîäû Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ-2 íà ñòà-

äèè ÎÈ è ÒÝÎ (ïðîåêò) ðàññìàòðèâàëèñü îòêðûòûå

è ïîäçåìíûå. Ó÷èòûâàÿ ñëîæíîñòü ðàáîò ïðè ñî-

îðóæåíèè è ýêñïëóàòàöèè íàïîðíûõ âîäîâîäîâ ïðè

ñòðîèòåëüñòâå Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ, â ÒÝÎ (ïðîåêò)

ÃÀÝÑ-2 äîñòàòî÷íî äåòàëüíî áûë ðàññìîòðåí âàðè-

àíò ñ ïîäçåìíîé êîìïîíîâêîé âîäîâîäîâ, êîòîðûé

âûçâàë îñòðóþ äèñêóññèþ è äâàæäû ðàññìàòðèâàë-

ñÿ íà ÍÒÑ ÎÀÎ “ÐÀÎ ÅÝÑ Ðîññèè”.

Âàðèàíò îòêðûòûõ ìåòàëëè÷åñêèõ âîäîâîäîâ.

Ñòàëüíûå êîíñòðóêöèè âîäîâîäà ìîãóò èìåòü äå-

ôåêòû, ñïîñîáíûå âûçâàòü åãî ðàçðûâ. Ïîÿâëåíèå

òàêèõ ðàçðûâîâ ïðèâîäèò ê ëàâèííîìó ðàçðóøåíèþ

âîäîâîäà ïîä íàãðóçêîé.

Äëÿ çàùèòû çäàíèÿ ÃÀÝÑ îò çàòîïëåíèÿ ðàñ-

ñìàòðèâàëèñü äâà âàðèàíòà ðåøåíèÿ: àêêóìóëÿöèÿ

âîäû, èçëèâøåéñÿ çà ïåðèîä çàêðûòèÿ àâàðèéíî-ðå-

ìîíòíîãî çàòâîðà íà âîäîïðèåìíèêå, â ïàçóõå çäà-

íèÿ ÃÀÝÑ è îòâîä âîäû êàíàëîì â íèæíèé áàññåéí.

Ýòîò âàðèàíò ñ àêêóìóëÿöèåé âîäû áûë ïðèçíàí íå

îáåñïå÷èâàþùèì íàäåæíóþ çàùèòó ñòàíöèè.

Îòâîä âîäû ïðåäïîëàãàë âûïîëíåíèå óêðåïëåí-

íîãî êàíàëà øèðèíîé 100 ì ñî ñáðîñîì âîäû â

íèæíèé áàññåéí. Êàíàë âûïîëíÿëñÿ íà çàñûïêå

ñòàëåæåëåçîáåòîííîé ÷àñòè âîäîâîäîâ ñ óñòðîéñò-

âîì ìàññèâíîé îòáîéíîé íàïðàâëÿþùåé ñòåíêè,

÷òî ïîäðàçóìåâàëî çíà÷èòåëüíûå äîïîëíèòåëüíûå

çàòðàòû è íåîïðåäåëåííîñòü ðàáîòû çàñûïàííîãî

âîäîâîäà ïîä íåðàâíîìåðíîé íàãðóçêîé.

Âàðèàíò îòêðûòûõ ñòàëåæåëåçîáåòîííûõ

ìîíîëèòíûõ âîäîâîäîâ. Ïðèìåíåíèå ñòàëåæåëåçî-

áåòîíà îáåñïå÷èâàåò íàäåæíîñòü è èñêëþ÷àåò àâà-

ðèéíûé, êàòàñòðîôè÷åñêèé õàðàêòåð ðàçðóøåíèÿ,

èìåþùèé ìåñòî â ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèÿõ. Ïðè

ðàññìîòðåíèè âàðèàíòîâ íàïîðíûõ âîäîâîäîâ áûë

ïðèíÿò ýòîò âàðèàíò.

Âàðèàíò ïîäçåìíûõ âîäîâîäîâ [4]. Ïðè ðàçðà-

áîòêå ÒÝÎ (ïðîåêò) áûëî ðàññìîòðåíî íåñêîëüêî

âàðèàíòîâ êîìïîíîâîê ïîäçåìíûõ íàïîðíûõ âîäî-

âîäîâ ñ ïðîõîäêîé òóííåëåé ñîâðåìåííûì òóííåëå-

ïðîõîä÷åñêèì êîìïëåêñîì ôèðì “Lovat” èëè

“Herrenknecht”. Âñå âàðèàíòû ïîäçåìíûõ âîäîâî-

äîâ ðàññìàòðèâàëèñü â îäèíàêîâûõ ãåîëîãè÷åñêèõ

óñëîâèÿõ. Òðàññà âåðòèêàëüíûõ è íàêëîííûõ ó÷àñò-
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Ðèñ. 2. Ðåâåðñèâíûé âîäîïðèåìíèê, ïðîäîëüíûé ðàçðåç



êîâ ïåðåñåêàëà ãîðèçîíòàëüíî ëåæàùèå ñëîè ñóã-

ëèíêîâ ñ ãðàâèåì è ãàëüêîé äî 10 – 15 % (ïëîòíî-

ñòüþ äî 2,25 ã�ñì3), ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîãî ãðóíòà è

ãðàâèéíî-ãàëå÷íîãî ãðóíòà (ïëîòíîñòüþ äî 2 ã�ñì3)

ñ êîýôôèöèåíòîì êðåïîñòè ïîðîä (ïî øêàëå Ïðîòî-

äüÿêîíîâà) f = 1 … 1,5. Òðàññà ãîðèçîíòàëüíûõ ó÷à-

ñòêîâ ïðîõîäèëà â ïàðàìîíîâñêèõ ãëèíàõ (ïëîòíî-

ñòüþ 1,9 ã�ñì3) êðåïîñòüþ f = 1,3, ñ ìîäóëåì äåôîð-

ìàöèè 20 ÌÏà.

Â ñîñòàâ ñîîðóæåíèé âõîäèëè: âîäîïðèåìíèê,

àíàëîãè÷íûé âîäîïðèåìíèêó Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ; ÷å-

òûðå íàïîðíûõ âîäîâîäà ñ íàêëîííûìè ó÷àñòêàìè.

Îòêðûòûå ó÷àñòêè ñîïðÿæåíèÿ ñ âîäîïðèåìíè-

êîì âûïîëíÿëèñü èç æåëåçîáåòîíà (òîëùèíîé

50 ñì), ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 7,5 ì, ñ ìåòàëëè-

÷åñêîé îáëèöîâêîé (òîëùèíîé 20 ìì). Â ïëàíå ó÷à-

ñòêè èìåëè êðèâîëèíåéíîå î÷åðòàíèå ñ ðàññòîÿíè-

åì â îñÿõ ìåæäó âîäîâîäàìè ó âîäîïðèåìíèêà

12,0 ì, â ìåñòå ñîïðÿæåíèÿ ñ ïîäçåìíûìè ó÷àñòêà-

ìè — 22,0 ì. Â ïðîäîëüíîì ïðîôèëå ïîäçåìíîãî

ó÷àñòêà áûëè âûäåëåíû ãîðèçîíòàëüíûé ó÷àñòîê

äëèíîé 343,7 ì, íàêëîííûé — äëèíîé 88,3 ì è ó÷à-

ñòêè ñîïðÿæåíèÿ ïî äóãå ðàäèóñîì 300 ì ñ ðàññòîÿ-

íèåì ìåæäó îñÿìè âîäîâîäîâ 22 ì.

Äèàìåòð âîäîâîäîâ â ïðîõîäêå 10,0 ì. Îáäåëêà

âîäîâîäîâ ïðèíèìàëàñü ìíîãîñëîéíîé è ñîñòîÿëà

èç ñáîðíîé æåëåçîáåòîííîé îáäåëêè (òîëùèíîé

40,0 ñì), ìåòàëëè÷åñêîé îáëèöîâêè (òîëùèíîé

20 – 25 ìì) è çàòðóáíîãî æåëåçîáåòîíà (85,0 ñì).

Îñíîâíûìè íåäîñòàòêàìè ïîäçåìíûõ âàðèàí-

òîâ ÿâèëèñü:

íåîáõîäèìîñòü ìíîãîêðàòíîãî ìîíòàæà è äå-

ìîíòàæà òóííåëåïðîõîä÷åñêîãî êîìïëåêñà (ÒÏÊ)

èç-çà íåáîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè ÷åòûðåõ íàïîðíûõ

âîäîâîäîâ;

íàëè÷èå äâóõ âèäîâ ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþ-

ùèõñÿ êîíñòðóêöèé âîäîâîäîâ — íà îòêðûòûõ ó÷à-

ñòêàõ ó âîäîïðèåìíèêà è çäàíèÿ ÃÀÝÑ è îñíîâíîé

ïîäçåìíîé ÷àñòè;

çíà÷èòåëüíûå çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå íîâîãî

ÒÏÊ äëÿ ïðîõîäêè.

Îáùàÿ ñòîèìîñòü âàðèàíòà ñîîðóæåíèÿ ïîäçåì-

íûõ âîäîâîäîâ îêàçàëàñü âûøå ñòîèìîñòè îòêðû-

òûõ âàðèàíòîâ ìåòàëëè÷åñêèõ è ñòàëåæåëåçîáåòîí-

íûõ âîäîâîäîâ.

Â ðåçóëüòàòå îáñóæäåíèÿ è ñðàâíåíèÿ âàðèàíòîâ

îòêðûòûõ è ïîäçåìíûõ êîìïîíîâîê âîäîâîäîâ ïî

ýêîíîìè÷åñêèì ñîîáðàæåíèÿì áûëî ïðèíÿòî ðåøå-

íèå ïî äàëüíåéøåìó ïðîåêòèðîâàíèþ îòêðûòûõ

ìîíîëèòíûõ ñòàëåæåëåçîáåòîííûõ íàïîðíûõ âîäî-

âîäîâ.

Êîíñòðóêöèÿ ìîíîëèòíûõ ñòàëåæåëåçîáåòîí-

íûõ íàïîðíûõ âîäîâîäîâ ïðèíÿòà ïî àíàëîãèè ñ

êîíñòðóêöèåé âîäîâîäîâ íà Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ-1 è

Êðóîíèññêîé ÃÀÝÑ [2] â ìîíîëèòíîì âàðèàíòå, òî-

ãäà êàê íà óêàçàííûõ ñòàíöèÿõ âîäîâîäû âûïîëíå-

íû â ñáîðíîì æåëåçîáåòîííîì âàðèàíòå.

Â ïëàíå âîäîâîäû èìåþò ïðÿìîëèíåéíîå î÷åð-

òàíèå, ðàññòîÿíèå ìåæäó îñÿìè ïåðåìåííîå: îò

12 ì ó âîäîïðèåìíèêà äî 22 ì ó çäàíèÿ ÃÀÝÑ. Äëè-

íà êàæäîé íèòêè âîäîâîäîâ 769,0 ì. Âîäîâîä ðàçðå-

çàí òåìïåðàòóðíûìè øâàìè íà 20 ñåêöèé, ñîîòâåò-

ñòâåííî èìååò âîñåìíàäöàòü ðÿäîâûõ ñåêöèé

(Ñ-1 – Ñ-18) è äâå êîìïåíñàòîðíûå ñåêöèè ïî 20 ì

(ÊÑ-0 è ÊÑ-19), êîòîðûå ðàçìåùåíû â ïðèìûêàíèè

ê âîäîïðèåìíèêó è çäàíèþ ÃÀÝÑ. Øèðèíà ìåæñåê-

öèîííûõ òåìïåðàòóðíûõ øâîâ 60 ìì. Ðÿäîâûå ñåê-

öèè îïèðàþòñÿ íà ñâàéíûå ðîñòâåðêè. Ñåêöèÿ ÊÑ-0

îäíèì êîíöîì îïèðàåòñÿ íà âîäîïðè¸ìíèê, à äðó-

ãèì — íà ñïåöèàëüíóþ îïîðó íà ñâàéíîì ðîñòâåð-

êå. Ñåêöèÿ ÊÑ-19 îïèðàåòñÿ íà çäàíèå ÃÀÝÑ è ñïå-

öèàëüíóþ îïîðó.

Ñòàëåæåëåçîáåòîííàÿ îáëèöîâêà íàïîðíûõ âî-

äîâîäîâ ÇàÃÀÝÑ-2 ñîñòîèò èç âíóòðåííåé ñòàëüíîé

îáëèöîâêè (òîëùèíîé 20 – 30 ìì) èç ñòàëè 09Ã2Ñ

(íà ñóùåñòâóþùèõ ÃÀÝÑ — 10 ìì) è æåëåçîáåòîí-

íîé îáëèöîâêè ñóììàðíîé òîëùèíîé 500 ìì (íà

ñóùåñòâóþùèõ ÃÀÝÑ — 400 ìì). Ñòàëüíàÿ îáëè-

öîâêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ÷àñòè÷íîãî âîñïðèÿòèÿ

âíóòðåííåãî ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ, ïîýòîìó

äëÿ ïîëíîãî âîñïðèÿòèÿ â âîäîâîäå ïðåäóñìîòðåí

íàðóæíèé ðÿä êîëüöåâîé àðìàòóðû, îïðåäåëåííûé

ðàñ÷åòîì.

Òåìïåðàòóðíûé êîìïåíñàòîð ïðåäóñìîòðåí èç

ëèñòîâîé ðåçèíû ïî òèïó êîìïåíñàòîðà Çàãîðñêîé

ÃÀÝÑ. Êîíñòðóêöèÿ êîìïåíñàòîðîâ ðàçðàáàòûâà-

ëàñü èñõîäÿ èç âîçìîæíîñòè ïðîèçâîäñòâà ðåìîíò-

íûõ ðàáîò, âïëîòü äî ïîëíîé çàìåíû êîìïåíñàòî-

ðîâ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè. Â ïðèìûêàíèè ê âî-

äîïðèåìíèêó è çäàíèþ ÃÀÝÑ ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ

òåìïåðàòóðíî-îñàäî÷íûå êîìïåíñàòîðû áàëî÷íîãî

òèïà. Çà 20-ëåòíèé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè Çàãîðñêîé

ÃÀÝÑ ïåðåìåùåíèå âîäîïðèåìíèêà â ñòîðîíó íèæ-

íåãî áàññåéíà ïðèâåëî ê çàêðûòèþ òåìïåðàòóð-

íî-îñàäî÷íîãî øâà ìåæäó ñåêöèÿìè ÊÑ-0 è Ñ-1. Â

ñâÿçè ñ ýòèì íà ÃÀÝÑ-2 òåìïåðàòóðíî-îñàäî÷íûé

øîâ ìåæäó ñåêöèÿìè ÊÑ-0 è Ñ-1 óâåëè÷åí äî

200 ìì.

Îïèðàíèå êîìïåíñàòîðíûõ ñåêöèé âîäîâîäîâ

ïðîèçâîäèòñÿ íà ìåòàëëè÷åñêèå êîìïåíñàòîðíûå ïåðå-

õîäû â îòëè÷èå îò æåëåçîáåòîííûõ êîìïåíñàòîðîâ âî-

äîâîäîâ íà Çàãîðñêîé è Êðóîíèññêîé ÃÀÝÑ [2].

Êîìïåíñàòîðíûå ïåðåõîäû îïèðàþòñÿ äâóìÿ íå-

ïîäâèæíûìè îïîðàìè íà âîäîïðèåìíèê (çäàíèå

ÃÀÝÑ), äâóìÿ ïîäâèæíûìè — íà îïîðó âåðõíåãî

(íèæíåãî) êîìïåíñàòîðíîãî ïåðåõîäà. Êîíñòðóêöèÿ

ïîäâèæíîé îïîðû âûïîëíåíà êàòêîâîé â îòëè÷èå

îò êà÷àþùåéñÿ íà ïðèìåí¸ííîé Çàãîðñêîé è Êðóî-

íèññêîé ÃÀÝÑ.

Ôóíäàìåíòû íàïîðíûõ âîäîâîäîâ — áóðîíà-

áèâíûå æåëåçîáåòîííûå ñâàè äèàìåòðîì 1200 ìì,
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øàã ñâàé 8 ì. Íà êàæäîé ñåêöèè âîäîâîäîâ âûïîë-

íÿþòñÿ îò 12 äî 13 ñâàé, äëèíà ñâàé ñîñòàâëÿåò îò

19 äî 23 ì â çàâèñèìîñòè îò ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé

îñíîâàíèÿ è äåéñòâóþùåé íàãðóçêè. Â ñðåäíåì ñå-

÷åíèè ñåêöèé âûïîëíÿþòñÿ êîçëîâûå ñâàè äëÿ ôèê-

ñèðîâàíèÿ ñåêöèé íà ñêëîíå ïðè òåìïåðàòóðíûõ

äåôîðìàöèÿõ.

Êîíñòðóêòèâíûì îòëè÷èåì íàïîðíûõ âîäîâî-

äîâ Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ-2 ÿâëÿåòñÿ òàêæå îòñóòñòâèå

îòäåëüíî óñòðàèâàåìûõ ðàíäáàëîê. Ìåæäó ñâàéíû-

ìè ðîñòâåðêàìè âäîëü âîäîâîäîâ ïðåäóñìîòðåíî

ðàçìåùåíèå ñáîðíûõ æåëåçîáåòîííûõ áàëîê, ïî êî-

òîðûì ïîïåðåê ðàñêëàäûâàþòñÿ ñáîðíûå æåëåçîáå-

òîííûå îïàëóáî÷íûå ïëèòû äëÿ áåòîíèðîâàíèÿ

íèæíåãî ÿðóñà âîäîâîäîâ âûñîòîé 1,5 ì. Ñáîðíûå

áàëêè ðàññ÷èòàíû íà íàãðóçêè ïðè óêëàäêå áåòîíà

ïåðâîãî ÿðóñà áåòîíèðîâàíèÿ, ïî íèì òàêæå îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ íàäâèæêà ñåêöèé íàïîðíîãî âîäîâîäà

ïðè ìîíòàæå è ïåðåäâèæåíèå îïàëóáêè.

Íèæíèé àêêóìóëèðóþùèé áàññåéí. Â ÒÝÎ II

î÷åðåäè Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ, ðàçðàáîòàííîì Ãèäðî-

ïðîåêòîì åù¸ â 1991 ã., áûëî ïðèçíàíî öåëåñîîá-

ðàçíûì îðãàíèçîâàòü îáùèé íèæíèé áàññåéí äëÿ

îáåèõ ÃÀÝÑ, ÷òî áûëî ïîäòâåðæäåíî ðåøåíèåì â

ÒÝÎ (ïðîåêò) 2007 ã. Äëÿ ðàáîòû ÃÀÝÑ-2 ïîòðåáó-

åòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ¸ìêîñòü íèæíåãî áàññåéíà

îáú¸ìîì îêîëî 13 ìëí. ì3. Àíàëèç óñëîâèé íîð-

ìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ ïîêàçàë,

÷òî äëÿ íèæíåãî áàññåéíà äîëæíû áûòü ñîõðàíåíû

äèðåêòèâíûå îòìåòêè óðîâíåé âîäû ÍÏÓ 162,5 ì,

îòìåòêà ÓÌÎ 153,5 ì. Â ñâÿçè ñ ýòèì âàðèàíò óâå-

ëè÷åíèÿ îáúåìà íèæíåãî áàññåéíà äëÿ ÃÀÝÑ-2 çà

ñ÷¸ò ïîäú¸ìà îòìåòêè ÍÏÓ áûë èñêëþ÷¸í èç ðàñ-

ñìîòðåíèÿ. Íà ýòàïå îáîñíîâàíèé èíâåñòèöèé ðàñ-

øèðåíèå íèæíåãî áàññåéíà ðàññìàòðèâàëîñü â òðåõ

âàðèàíòàõ.

Âàðèàíò 1. Ðàñøèðåíèå áàññåéíà çà ñ÷åò äîïîë-

íèòåëüíîé åìêîñòè â ïðàâîáåðåæíîì ïðèìûêàíèè

ó íèçîâîé ïëîòèíû, ÷òî ïðåäïîëàãàëî ñíîñ ä. Ô¸äî-

ðîâñêîå è ìîëî÷íî-òîâàðíîé ôåðìû. Äîïîëíèòåëü-

íóþ åìêîñòü íèæíåãî áàññåéíà ïðåäïîëàãàëîñü îð-

ãàíèçîâàòü ÷àñòè÷íî ãðóíòîâûìè äàìáàìè èç ñóã-

ëèíêà ïîëåçíûõ âûåìîê è êàðüåðà ¹ 22, à òàêæå

ñðåçêîé áåðåãà â ðàéîíå ìîëî÷íî-òîâàðíîé ôåðìû

è ä. Ô¸äîðîâñêîå. Êðîìå òîãî, ëèêâèäèðîâàëñÿ ó÷à-

ñòîê àâòîäîðîãè III êàòåãîðèè Óãëè÷ — ßðîñëàâëü.

Îðãàíèçàöèÿ ïðîåçäà ïðåäóñìàòðèâàëàñü ÷àñòè÷íî

ïî íèçîâîé áåðìå äàìáû è ïî ìîñòîâîìó ïåðåõîäó

÷åðåç ð. Êóíüÿ.

Âàðèàíò 2. Ðàñøèðåíèå áàññåéíà çà ñ÷åò äîïîë-

íèòåëüíîé åìêîñòè, ðàñïîëîæåííîé â äàìáàõ íèæå

ñóùåñòâóþùåé íèçîâîé ïëîòèíû, â ïðåäåëàõ ïîé-

ìû ðåê Êóíüÿ è Äóáíà. Âàðèàíò íå òðåáóåò ñíîñà ä.

Ô¸äîðîâñêîå è ìîëî÷íî-òîâàðíîé ôåðìû, îäíàêî

ïðåäïîëàãàåò ðàçáîðêó ñóùåñòâóþùåé íèçîâîé

ïëîòèíû. Äîïîëíèòåëüíàÿ åìêîñòü íèæíåãî áàñ-

ñåéíà îðãàíèçóåòñÿ ÷àñòè÷íî ãðóíòîâûìè äàìáàìè,

à òàêæå (â ïðåäåëàõ êàíàëà øèðèíîé 250 ì) óãîëêî-

âûìè æåëåçîáåòîííûìè ïîäïîðíûìè ñòåíàìè ñ îá-

ðàòíîé çàñûïêîé. Ýêñïëóàòàöèîííûé âîäîñáðîñ

ðàçìåùàåòñÿ â ñåâåðíîé ÷àñòè áàññåéíà ñ îòâîäîì

âîäû â ð. Äóáíà. Ëèêâèäèðóåòñÿ ó÷àñòîê àâòîäîðî-

ãè Óãëè÷ — ßðîñëàâëü. Îðãàíèçàöèÿ ïðîåçäà ïðå-

äóñìàòðèâàåòñÿ ÷àñòè÷íî ïî íèçîâîé áåðìå îãðàæ-

äàþùåé äàìáû, à äàëåå íàñûïüþ ñîïðÿãàåòñÿ ñ ñó-

ùåñòâóþùèì ó÷àñòêîì äîðîãè. Ìîñòîâîé ïåðåõîä

â ýòîì âàðèàíòå íå òðåáóåòñÿ.

Âàðèàíò 3. Óâåëè÷åíèå îáúåìà ñóùåñòâóþùåãî

íèæíåãî áàññåéíà çà ñ÷åò äíîóãëóáëåíèÿ è âûåìîê

âäîëü åãî áåðåãîâîé ëèíèè è ïîéìû ð. Êóíüÿ â ðàé-

îíå ã. Êðàñíîçàâîäñêà. Ýòîò âàðèàíò ïðåäóñìàòðè-

âàåò ðàñøèðåíèå è óãëóáëåíèå âåðõîâîé ÷àñòè íèæ-

íåãî áàññåéíà ýêñïëóàòèðóåìîé Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ, à

òàêæå ñîçäàíèå äîïîëíèòåëüíîé åìêîñòè çà âåðõî-

âîé ïëîòèíîé ñóùåñòâóþùåé ÃÀÝÑ íà ó÷àñòêå äëè-

íîé 1800 ì. Òàêîå ðåøåíèå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íå-

îáõîäèìûé ïîëíûé îáúåì íèæíåãî áàññåéíà, îáåñ-

ïå÷èâàþùèé ñîâìåñòíóþ ðàáîòó Çàãîðñêèõ ÃÀÝÑ è

ÃÀÝÑ-2. Ïî äàííîìó âàðèàíòó ïîäëåæèò ðåêîíñò-

ðóêöèè ó÷àñòîê ñóùåñòâóþùåãî áàññåéíà îò ñòâîðà

Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ-2 äî âåðõîâîé ïëîòèíû, ïåðåíî-

ñÿòñÿ ïðîõîäÿùèå ïî íåé íàïîðíûé êàíàëèçàöèîí-

íûé êîëëåêòîð, âîäîïðîâîä è àâòîäîðîãà ¹ 3. Ñî-

ïðÿæåíèå ð. Êóíüÿ ñ íèæíèì áàññåéíîì âûïîëíÿ-

åòñÿ ñ ïîìîùüþ áûñòðîòîêà, îáåñïå÷èâàþùåãî

ïðîïóñê ïàâîäêîâûõ âîä è îïòèìàëüíîå ãèäðàâëè-

÷åñêîå ñîïðÿæåíèå ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ðàáîòû

ÃÀÝÑ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîå-

íèå äîëèíû ð. Êóíüÿ, êîòîðàÿ ïîäëåæèò óãëóáëå-

íèþ â ðàéîíå íèæíåãî áàññåéíà, ñëîæíîå è ðàçíî-

òèïíîå, â âèäå ïåñ÷àíûõ è ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé è

êîìïëåêñà ÷åòâåðòè÷íûõ îáðàçîâàíèé. Êðîìå òîãî,

öåíòðàëüíóþ ÷àñòü äîëèíû çàíèìàåò äðåâíèé ýðî-

çèîííûé âðåç ãëóáèíîé ñâûøå 100 ì. Ñêëîíû êðó-

òûõ áåðåãîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêîé óñòîé÷èâî-

ñòüþ.

Äëÿ îöåíêè óñòîé÷èâîñòè ñêëîíîâ íà ó÷àñòêàõ

äíîóãëóáëåíèÿ áûëà âûïîëíåíà ñåðèÿ ïîâåðî÷íûõ

ðàñ÷åòîâ, êîòîðûå ïîêàçàëè, ÷òî ïðàêòè÷åñêè íà

âñåì ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå óñòîé÷èâîñòü ïðà-

âîãî áåðåãà äîëèíû â áûòîâûõ óñëîâèÿõ íàõîäèòñÿ

â ïðåäåëüíîì ñîñòîÿíèè. Â êà÷åñòâå èíæåíåðíûõ

ìåðîïðèÿòèé ïî ïîâûøåíèþ óñòîé÷èâîñòè ñêëîíà

ïðèíÿòî, ÷òî áåðåãîâîé ó÷àñòîê íå ðàçðàáàòûâàåòñÿ

è åãî îñíîâàíèå ïðèãðóæàåòñÿ äîïîëíèòåëüíî

ãðóíòîì.

Èñõîäÿ èç àíàëèçà êîìïëåêñà ýêîíîìè÷åñêèõ,

ýêîëîãè÷åñêèõ è ñîöèàëüíûõ ïðîáëåì äëÿ äàëüíåé-

øèõ ïðîðàáîòîê íà ñòàäèè ïðîåêòà áûë ïðèíÿò âà-

ðèàíò 3 ðàñøèðåíèÿ íèæíåãî áàññåéíà.

Ïðè ñîñòàâëåíèè ïðîåêòà îáùåãî íèæíåãî áàñ-

ñåéíà ÍÈÈÝÑîì áûëè ïðîâåäåíû ñ èñïîëüçîâàíè-

6



åì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èññëåäîâàíèÿ

ãèäðàâëè÷åñêîãî ðåæèìà ïðè ñîâìåñòíîé ðàáîòå

îáåèõ ñòàíöèé; êðîìå òîãî, ñîâìåñòíî ñ ÂÍÈÈÃ

èì. Á. Å. Âåäåíååâà ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ëå-

äî-òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà. Ñ ó÷¸òîì ðåçóëüòàòîâ

ýòèõ èññëåäîâàíèé îáîñíîâàíû ãåîìåòðèÿ óâåëè-

÷åííîãî íèæíåãî áàññåéíà, îòìåòêè äíà, çàëîæåíèå

îòêîñîâ è òèïû êðåïëåíèé. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû

áàññåéíîâ Çàãîðñêèõ ÃÀÝÑ, ïðèíÿòûå â âîäîõîçÿé-

ñòâåííûõ è âîäíîýíåðãåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ, ïðèâå-

äåíû â òàáëèöå

Çäàíèå ÃÀÝÑ-2. Ïðè ðàçðàáîòêå ÒÝÎ (ïðîåêòà)

çäàíèÿ Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ-2 (ðèñ. 3), â êà÷åñòâå îñ-

íîâíîãî àíàëîãà èñïîëüçîâàëñÿ ïðîåêò äåéñòâóþ-

ùåé Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ-1 [5]. 20 ëåò å¸ ýêñïëóàòàöèè

ïîêàçàëè âûñîêóþ íàä¸æíîñòü ñîîðóæåíèé è îáî-

ðóäîâàíèÿ. Êîìïàêòíàÿ êîìïîíîâêà îáåñïå÷èëà õî-

ðîøèå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè. Îäíàêî çà ïðîøåä-

øåå âðåìÿ ñî äíÿ ïóñêà Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ-1 ïðî-

èçîøëè êà÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ â ÷àñòè ñîâåðøåí-

ñòâîâàíèÿ è ìîäåðíèçàöèè ãèäðîìåõàíè÷åñêîãî è â

áîëüøåé ñòåïåíè ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâà-

íèÿ, à òàêæå òåõíîëîãèè ñòðîèòåëüñòâà, êîòîðûå

áûëè ìàêñèìàëüíî ó÷òåíû â íîâîì ïðîåêòå Çàãîð-

ñêîé ÃÀÝÑ-2.

Êîìïëåêñ ñîîðóæåíèé çäàíèÿ ÃÀÝÑ-2 ðàñïîëî-

æåí ó ïîäíîæèÿ ëåâîáåðåæíîãî ñêëîíà ð. Êóíüÿ, â

800 ì âûøå ïî òå÷åíèþ îò çäàíèÿ ñóùåñòâóþùåé

Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ-1 (ðèñ. 4). Â åãî ñîñòàâ âõîäÿò: ìà-

øèííûé çàë (÷åòûðå àãðåãàòíûõ áëîêà), ìîíòàæíàÿ

ïëîùàäêà, òðàíñôîðìàòîðíàÿ ìàñòåðñêàÿ è ïëî-

ùàäêà ðàçìåùåíèÿ òðàíñôîðìàòîðîâ. ×àñòü òåõíî-

ëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ðàñïîëîæåíà â ïîìåùå-

íèÿõ ñîïðÿãàþùåé ïîäïîðíîé ñòåíêè ¹ 1 (ëåâûé

áîðò). Ìîíòàæíàÿ ïëîùàäêà è òðàíñôîðìàòîðíàÿ

ìàñòåðñêàÿ ðàñïîëîæåíû ñëåâà îò ìàøèííîãî çàëà

è ÿâëÿþòñÿ åãî ïðîäîëæåíèåì. Äëèíà ìàøèííîãî

çàëà ïî îñè àãðåãàòîâ 106,50 ì, øèðèíà 45,24 ì, âû-

ñîòà 54,0 ì. Äëèíà ìîíòàæíîé ïëîùàäêè 35,0 ì,

øèðèíà 45,24 ì, âûñîòà 30,0 ì.

Â çäàíèè ÃÀÝÑ-2 óñòàíàâëèâàþòñÿ ÷åòûðå îá-

ðàòèìûõ ãèäðîàãðåãàòà ñ ðàäèàëüíî-îñåâûìè íà-

ñîñ-òóðáèíàìè ÐÎÍÒ 115 Â 630 äèàìåòðîì 6,3 ì è

äâèãàòåëÿìè ÑÂÃÄ 1030�245 – 40 ÓÕË 4. Åäèíè÷-

íàÿ ìîùíîñòü ãèäðîàãðåãàòà 210 ÌÂò, îáùàÿ óñòà-

íîâëåííàÿ — 840 ÌÂò.

Îñîáåííîñòè êîìïîíîâêè è êîíñòðóêöèé.

Ìàøèííûé çàë çäàíèÿ ÃÀÝÑ-2 ðàññ÷èòàí è çàïðî-

åêòèðîâàí â âèäå íåðàçðåçíîé æåëåçîáåòîííîé êîí-

ñòðóêöèè. Ïðèíÿòèå òàêîãî ðåøåíèÿ áûëî îáîñíî-

âàíî íàëè÷èåì â îñíîâàíèè íåñêàëüíûõ ãðóíòîâ,

ïðåäñòàâëåííûõ ïåñêàìè, ñ îòíîñèòåëüíî íèçêèìè

ïîêàçàòåëÿìè íåñóùåé ñïîñîáíîñòè.

Ïðèìåíåíèå íåðàçðåçíîé êîíñòðóêöèè ïîçâîëèëî:

óâåëè÷èòü îáùóþ æåñòêîñòü ñ öåëüþ âûðàâíè-

âàíèÿ îñàäîê îñíîâàíèÿ â ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà;

îáåñïå÷èòü óñëîâèÿ íîðìàëüíîãî âîñïðèÿòèÿ

âèáðàöèîííûõ íàãðóçîê îò ðàáîòû ãèäðîñèëîâîãî

îáîðóäîâàíèÿ;

ïîâûñèòü îáùóþ óñòîé÷èâîñòü âñåãî ñîîðóæå-

íèÿ, îñîáåííî â ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà, ÷òî ïîçâî-
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Ðèñ. 3. Çäàíèå ÃÀÝÑ ñ ó÷àñòêîì ñîïðÿæåíèÿ íàïîðíûõ âîäîâîäîâ, ïðîäîëüíûé ðàçðåç



ëèëî ïðèíÿòü äîñòàòî÷íî áîëüøèì îáúåì øòðàáíî-

ãî áåòîíà íà íåïóñêîâûõ àãðåãàòíûõ ñåêöèÿõ;

ñîêðàòèòü îáúåìû ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðà-

áîò, êîòîðûå äîëæíû áûòü âûïîëíåíû äëÿ îáåñïå-

÷åíèÿ ïóñêà ïåðâûõ äâóõ àãðåãàòîâ;

óìåíüøèòü ñëîæíûå è òðóäîåìêèå îáúåìû ðà-

áîò ïî óñòðîéñòâó òåìïåðàòóðíî-äåôîðìàöèîííûõ

øâîâ.

Ìàøèííûé çàë äåëèòñÿ íà ÷åòûðå àãðåãàòíûõ

áëîêà ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó îñÿìè àãðåãàòîâ 22,0 ì,

êîòîðîå îïðåäåëèëîñü ðàçìåðàìè ïðîòî÷íîé ÷àñòè

íàñîñ-òóðáèíû, äâèãàòåëÿ-ãåíåðàòîðà, âñïîìîãà-

òåëüíîãî ãèäðîìåõàíè÷åñêîãî, ýëåêòðîòåõíè÷åñêî-

ãî, ìåõàíè÷åñêîãî, âåíòèëÿöèîííîãî è äðóãîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ, óñëîâèÿìè èõ êîìïîíîâêè, à òàêæå òîë-

ùèíû ðàçäåëèòåëüíûõ áû÷êîâ.

Ñïèðàëüíàÿ êàìåðà ìåòàëëè÷åñêàÿ, ñâàðíàÿ,

êðóãëîãî ñå÷åíèÿ, âíóòðåííåå äàâëåíèå âîäû âîñ-

ïðèíèìàåòñÿ ìåòàëëîì. Âõîäíàÿ ÷àñòü èìååò äèà-

ìåòð 6,5 ì è ñîåäèíÿåòñÿ ïåðåõîäíûì êîíóñíûì

ïàòðóáêîì ñ ïîäâîäÿùèì òðóáîïðîâîäîì, èìåþ-

ùèì äèàìåòð 7,5 ì.

Îòñàñûâàþùàÿ òðóáà ïðèíÿòà èçîãíóòîé ñî ñïå-

öèàëüíîé ôîðìîé êîëåíà, îáåñïå÷èâàþùåé ïëàâ-

íûé ïîâîðîò ïîòîêà â äâóõ ðàáî÷èõ ðåæèìàõ —

òóðáèííîì è íàñîñíîì (ðèñ. 5).

Íèæíÿÿ, àãðåãàòíàÿ ÷àñòü çäàíèÿ ÃÀÝÑ, âêëþ-

÷àÿ ùèòîâóþ ñòåíêó, çàïðîåêòèðîâàíà â âèäå ìîíî-

ëèòíîé æåëåçîáåòîííîé êîíñòðóêöèè êîðîá÷àòîé

ôîðìû ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì âíóòðåííèõ ïîìå-

ùåíèé ñëîæíîãî î÷åðòàíèÿ, ïðîåìîâ, íèø è êî-

ëîíí, ðàçìåùåííûõ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ. Æåñòêîñòü

êîíñòðóêöèè âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ îáåñïå÷èâàåòñÿ

ñâÿçàííîé ñèñòåìîé âçàèìîïåðåñåêàþùèõñÿ âåðòè-

êàëüíûõ ñòåí ñ ãîðèçîíòàëüíûìè íåñóùèìè ïåðå-

êðûòèÿìè. Ýòà êîíñòðóêöèÿ ñëóæèò îñíîâàíèåì

âåðõíåãî ñòðîåíèÿ çäàíèÿ ÃÀÝÑ-2, âêëþ÷àÿ ìîíòàæ-

íóþ ïëîùàäêó. Ïî êîíñòðóêòèâíîé ñõåìå îíà ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé êàðêàñ ñ æåëåçîáåòîííûìè êîëîííà-

ìè è ìåòàëëè÷åñêèìè ïîäêðàíîâûìè áàëêàìè.

Íåñóùèå êîíñòðóêöèè ìàøèííîãî çàëà è ìîí-

òàæíîé ïëîùàäêè çàïðîåêòèðîâàíû èç ñâàðíûõ ìå-

òàëëè÷åñêèõ áàëîê è ðàñïîðîê êîðîá÷àòîãî ñå÷å-

íèÿ. Ïî áàëêàì óëîæåíû ñáîðíûå æåëåçîáåòîííûå

ðåáðèñòûå ïëèòû, ïî êîòîðûì âûïîëíÿåòñÿ êðîâëÿ.

Ìàøèííûé çàë îáîðóäîâàí äâóìÿ ìîñòîâûìè

êðàíàìè ïðîëåòîì 18,0 ì è ãðóçîïîäúåìíîñòüþ ïî

320 ò. Ïðè òðàíñïîðòèðîâêå ñìîíòèðîâàííîãî ðîòî-

ðà äâèãàòåëü-ãåíåðàòîðà ïðåäóñìîòðåíà èõ ñïàðåí-

íàÿ ðàáîòà ñ ïîìîùüþ òðàâåðñû.

Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñòàí-

öèè íà ñëó÷àé åå àâàðèéíîãî çàòîïëåíèÿ ïðåäó-

ñìîòðåíû ãåðìåòèçàöèÿ ïîìåùåíèÿ íàñîñíîé îñó-

øåíèÿ è âûõîä (âõîä) ïåðñîíàëà ïî ëåñòíè÷íîé

êëåòêå íà íåçàòîïëÿåìóþ îòìåòêó 166,40 ì. Âñå ïî-

ìåùåíèÿ èìåþò àâòîíîìíóþ ñèñòåìó ýíåðãîñíàá-

æåíèÿ è âåíòèëÿöèè è â íåîáõîäèìûõ ñëó÷àÿõ

ñíàáæåíû ãåðìîêðûøêàìè, ïðåäîõðàíÿþùèìè èõ

ïðè àâàðèéíîì çàòîïëåíèè ñòàíöèè, èëè ãåðìîäâå-

ðÿìè.

Ñòàêàí ãåíåðàòîðà ïðèíÿò êðóãëûì âíóòðè äèà-

ìåòðîì 14,50 ì è äâåíàäöàòèãðàííûì ñíàðóæè

(ñðåäíÿÿ òîëùèíà 0,4 ì). Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ õîðî-

øî çàðåêîìåíäîâàëà ñåáÿ íà ðÿäå ïîñòðîåííûõ
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Ðèñ. 4. Ñòðîèòåëüñòâî çäàíèÿ ÃÀÝÑ è íàïîðíûõ âîäîâîäîâ



êðóïíûõ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé óäîáñòâîì ðàçìåùå-

íèÿ îáîðóäîâàíèÿ íà ïëîñêèõ âíåøíèõ ãðàíÿõ è ïî-

âûøåíèåì ïðî÷íîñòè â óçëàõ ðàçìåùåíèÿ ôóíäà-

ìåíòîâ ñòàòîðà è óñòàíîâêè âåðõíèõ ðàñïîðíûõ

äîìêðàòîâ.

Ùèòîâàÿ ñòåíêà, âîñïðèíèìàþùàÿ íàïîð âîäû

ñî ñòîðîíû íèæíåãî áàññåéíà, èìååò âûñîòó

31,40 ì è äëèíó 100,74 ì.

Â çàòâîðíûõ ñåêöèÿõ áû÷êîâ ðàçìåùåíû ïàçû

âîñüìè àâàðèéíî-ðåìîíòíûõ çàòâîðîâ (ïî äâà íà

êàæäûé àãðåãàò) è âîñüìè ñîðîóäåðæèâàþùèõ ðå-

øåòîê. Ìàíåâðèðîâàíèå çàòâîðàìè è ñîðîóäåðæè-

âàþùèìè ðåøåòêàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ äâóõêîíñîëü-

íûì êîçëîâûì êðàíîì ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 80 ò.

Ñî ñòîðîíû íèæíåãî áüåôà ìåæäó ìàøèííûì

çàëîì è ùèòîâîé ñòåíêîé ðàçìåùåí ïÿòèýòàæíûé

áëîê òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîìåùåíèé âñïîìîãàòåëüíî-

ãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Âñå ïÿòü ýòà-

æåé ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé äâóìÿ òîðöåâûìè ìàð-

øåâûìè ëåñòíèöàìè, â ëåâîì áîðòîâîì óñòîå ðàç-

ìåùåíà øàõòà ãðóçîïàññàæèðñêîãî ëèôòà. Âåðõíåå

ïåðåêðûòèå áëîêà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîìåùåíèé

ñëóæèò îáùåñòàíöèîííîé àâòîäîðîãîé, îòíåñåííîé

ê òðåòüåé êàòåãîðèè. Ñî ñòîðîíû âåðõíåãî áüåôà íà

ïëîùàäêå ðàçìåùåíû ÷åòûðå ãëàâíûõ è äâà òðàíñ-

ôîðìàòîðà ñîáñòâåííûõ íóæä è ýëåêòðîòåõíè÷å-

ñêîå îáîðóäîâàíèå âûäà÷è ìîùíîñòè ïî ÊÐÓÝ.

Ïîä ýòîé ïëîùàäêîé íà îòì. 142,70 ì ê ãåíåðàòîð-

íîìó ýòàæó ïðèìûêàåò êîìïëåêñ ïîìåùåíèé ýëåê-

òðîòåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ.

Ìîíòàæíàÿ ïëîùàäêà ðàçìåùåíà ñ ëåâîé ñòî-

ðîíû ìàøèííîãî çàëà è ÿâëÿåòñÿ åãî ïðîäîëæåíèåì

ñ âåðõíèì ñòðîåíèåì, àíàëîãè÷íûì ìàøçàëó. Ðàç-

ìåðû ïëîùàäêè îïðåäåëåíû èç óñëîâèÿ ðàñêëàäêè

(â îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå) äåòàëåé è êîíñòðóêöèé

óçëîâ îäíîãî ïîëíîñòüþ ðàçîáðàííîãî ãèäðîàãðåãà-

òà, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïåðâè÷íîãî

ìîíòàæà, à òàêæå èõ îñìîòðà è ðåìîíòà â ïåðèîä

ýêñïëóàòàöèè. Íà ìîíòàæíóþ ïëîùàäêó ïðåäó-

ñìàòðèâàåòñÿ âûåçä òðåéëåðà ãðóçîïîäú¸ìíîñòüþ

äî 250 ò ïðè äîñòàâêå óçëîâ ãèäðîàãðåãàòîâ â ïåðè-

îä ìîíòàæíûõ è ðåìîíòíûõ ðàáîò.

Ïîä ïåðåêðûòèåì ìîíòàæíîé ïëîùàäêè íà îò-

ìåòêå ãåíåðàòîðíîãî ýòàæà ðàçìåùåíû ýëåêòðîòåõ-

íè÷åñêàÿ ìàñòåðñêàÿ, ÊÒÏ è ÊÐÓÝ. Ìåæäó ïëî-

ùàäêîé è ñòåíêîé íàïîðíîé ãðàíè ðàñïîëîæåí ÷å-

òûðåõýòàæíûé áëîê ïîìåùåíèé âñïîìîãàòåëüíîãî

òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è ìåõìàñòåðñêàÿ ñ

ïîäñîáíûìè ïîìåùåíèÿìè.

Ïîìåùåíèÿ ÊÒÏ è ÊÐÓ ãåðìåòèçèðîâàíû íà

ñëó÷àé çàòîïëåíèÿ ñòàíöèè, âõîä çàêðûò ãåðìîäâå-
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Ðèñ. 5. Çäàíèå ÃÀÝÑ, ìîíòàæ êîëåí îòñàñûâàþùèõ òðóá



ðüþ, ãðóçîâîé ëþê — ãåðìîêðûøêîé, âòîðîé âûõîä

èä¸ò íà ïëîùàäêó àâàðèéíîé ëåñòíèöû.

Òðàíñôîðìàòîðíàÿ ìàñòåðñêàÿ ÿâëÿåòñÿ ïðî-

äîëæåíèåì ìîíòàæíîé ïëîùàäêè â å¸ ãàáàðèòàõ.

Òàêàÿ êîìïîíîâêà ïîçâîëÿåò ñîçäàòü åäèíóþ ìîí-

òàæíî-òðàíñïîðòíóþ ëèíèþ, ÷òî äàñò âîçìîæíîñòü

çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü ñðîêè ìîíòàæà îñíîâíîãî

îáîðóäîâàíèÿ.

Îñíîâàíèåì òðàíñôîðìàòîðíîé ìàñòåðñêîé ñëó-

æèò ìàññèâíàÿ æåëåçîáåòîííàÿ ïëèòà, íà êîòîðîé

âîçâåäåíî âåðõíåå ñòðîåíèå. Îáåñïå÷åíèå îáùåé

æåñòêîñòè êîíñòðóêöèè àíàëîãè÷íî ðåøåíèÿì,

ïðèíÿòûì ïî ìàøèííîìó çàëó.

Æåëåçîáåòîííûå êîëîííû ñòóïåí÷àòûå ñ äâóìÿ

ÿðóñàìè êîíñîëåé, ïåðâàÿ ñëóæèò äëÿ îïèðàíèÿ

ïîäêðàíîâûõ áàëîê ìîñòîâîãî êðàíà ìàøçàëà, âòî-

ðàÿ — ïîäêðàíîâûõ áàëîê ìîñòîâîãî êðàíà òðàíñ-

ôîðìàòîðíîé ìàñòåðñêîé. Òàêîå ðåøåíèå áûëî

ïðèíÿòî ïðîåêòèðîâùèêàìè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîç-

ìîæíîñòè ïðîõîäà äâóõ ìîñòîâûõ êðàíîâ äëÿ ïåðå-

íîñà â ìàøèííûé çàë ñìîíòèðîâàííûõ ñòàòîðîâ ãå-

íåðàòîðîâ. Èõ ìîíòàæ íà òåððèòîðèè òðàíñôîðìà-

òîðíîé ìàñòåðñêîé ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óñêîðèòü

ïóñê ïåðâûõ äâóõ ãèäðîàãðåãàòîâ.

Ìîñòîâîé êðàí òðàíñôîðìàòîðíîé ìàñòåðñêîé

èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ìîíòàæà ãèäðîìåõàíè÷åñêîãî

îáîðóäîâàíèÿ, â ñòðîèòåëüíûé ïåðèîä — äëÿ ìîí-

òàæà îñíîâíûõ êðàíîâ ìàøçàëà, à â ïåðèîä ýêñ-

ïëóàòàöèè — äëÿ ìîíòàæà ãëàâíûõ òðàíñôîðìàòî-

ðîâ. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ìîíòàæíûõ ðàáîò ñòðîèòåëü-

íîãî ïåðèîäà òðàíñôîðìàòîðíàÿ ìàñòåðñêàÿ îòäå-

ëÿåòñÿ êàïèòàëüíîé ñòåíîé îò ìîíòàæíîé ïëîùàä-

êè ñ âîññòàíîâëåíèåì å¸ òåõíîëîãè÷åñêèõ ôóíê-

öèé.

Ðàçðàáîòêà êîòëîâàíà ïåðåä çäàíèåì ñòàíöèè

ÃÀÝÑ-2 ñî ñòîðîíû âîäîâîäîâ ïðèâîäèò ê âñêðû-

òèþ âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà, óðîâåíü ïîäçåìíûõ

âîä êîòîðîãî â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ íàõîäèòñÿ

íà îòì. 158,0 – 161,6 ì. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ óïî-

ìÿíóòûõ ïðîöåññîâ, âûçâàííûõ òåõíîãåííûì âîç-

äåéñòâèåì, ïî ðåçóëüòàòàì ãèäðîëîãè÷åñêèõ íà-

áëþäåíèé è ãåîôèëüòðàöèîííûõ ðàñ÷åòîâ ïðèìåíÿ-

åòñÿ ïîñòîÿííûé äðåíàæ. Ìîùíîñòü âîäîíîñíîãî

ãîðèçîíòà, äîñòèãàþùåãî 100 ì, ïîçâîëÿåò ýôôåê-

òèâíî èñïîëüçîâàòü âåðòèêàëüíûé äðåíàæ, âûïîë-

íåííûé â âèäå ñêâàæèí.

Â ñîñòàâ ñîîðóæåíèé âûäà÷è ìîùíîñòè âõî-

äÿò: âîçäóøíûå ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷ 500 êÂ îò

ÐÓ, ðàñïîëîæåííîãî íà îòêðûòîé ïëîùàäêå çäàíèÿ

ÃÀÝÑ, äî ÎÐÓ-500 êÂ, ðàñïîëîæåííîãî ñëåâà îò

çäàíèÿ ÃÀÝÑ; ÊÐÓÝ-500 êÂ; çäàíèå ïîäñòàíöèîí-

íîãî ïóíêòà óïðàâëåíèÿ (ÏÏÓ); êàáåëüíûé òóííåëü

îò ñëóæåáíî-ïðîèçâîäñòâåííîãî êîðïóñà äî ÏÏÓ.

Ñëóæåáíî-ïðîèçâîäñòâåííûé êîðïóñ. Ê òðàíñ-

ôîðìàòîðíîé ìàñòåðñêîé ïðèìûêàåò âîñüìèýòàæ-

íûé ñëóæåáíî-ïðîèçâîäñòâåííûé êîðïóñ (ÑÏÊ)

äëèíîé 60 ì, øèðèíîé 15 ì. Ãëàâíûé âõîä â ÑÏÊ

ñî ñòîðîíû íèæíåãî áüåôà — ñ ïëîùàäêè íà îòì.

166,65 ì, òàêæå åñòü âõîä â ìàøèííûé çàë.
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Ïîêàçàòåëü

Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ

Çàãîðñêàÿ ÃÀÝÑ Çàãîðñêàÿ ÃÀÝÑ-2

Âåðõíèé áàññåéí:

íîðìàëüíûé ïîäïîðíûé óðîâåíü (ÍÏÓ), ì 266,5 266,5

ìèíèìàëüíûé ïîäïîðíûé óðîâåíü (ÓÌÎ), ì 257,5 257,5

ïîëíûé îáúåì, ìëí. ì3:

ïðè ÍÏÓ 29,9 16,3

ïðè ÓÌÎ 7,2 4,4

ïîëåçíûé îáúåì, ìëí. ì3 22,7 11,9

Íèæíèé áàññåéí:

íîðìàëüíûé ïîäïîðíûé óðîâåíü (ÍÏÓ), ì 162,5

ìèíèìàëüíûé ïîäïîðíûé óðîâåíü (ÓÌÎ), ì 153,5

ïîëíûé îáúåì, ìëí. ì3:

ïðè ÍÏÓ 49,5

ïðè ÓÌÎ 14,9

ïîëåçíûé îáúåì, ìëí. ì3 34,6



Â ÑÏÊ íà îòì. 149,85 ì ðàñïîëàãàþòñÿ ÊÒÏ,

ýëåêòðîòåõíè÷åñêèå ïîìåùåíèÿ, áëîê ïîìåùåíèé

îõðàíû, îòäåëüíûì áëîêîì çàïðîåêòèðîâàíà ýëåê-

òðîêîòåëüíàÿ. Áûòîâûå ïîìåùåíèÿ ñêîìïîíîâàíû

íà îòì. 154,05 è 158,20 ì (ðàññ÷èòàíû íà âåñü ñî-

ñòàâ ðàáîòàþùèõ íà ÃÀÝÑ); íà îòì. 162,45 ì ðàçìå-

ùåíû ïîìåùåíèÿ àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé, ýëåê-

òðîòåõíè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè, ùèòà ïîñòîÿííîãî

òîêà, óçëà ñâÿçè. Íà îòì. 166,65 ì ðàñïîëàãàþòñÿ

âåñòèáþëü ñ ïîñòîì îõðàíû, ìåäïóíêò, ñòîëîâàÿ ñ

ïðîèçâîäñòâåííûìè ïîìåùåíèÿìè, ñëóæåáíûå

êîìíàòû, ëåñòíè÷íî-ëèôòîâîé áëîê ñ äâóìÿ ïàññà-

æèðñêèìè ëèôòàìè. Ïîä ÖÏÓ, ðàñïîëîæåííûì íà

îòì. 174,15 ì, ïîìåùåíèÿìè ÐÏÎ, ÀÑÓ è ìîíèòî-

ðèíãà çàïðîåêòèðîâàí êàáåëüíûé ýòàæ.

Íà îñíîâíûõ ñîîðóæåíèÿõ è â êîíñòðóêöèÿõ Çà-

ãîðñêîé ÃÀÝÑ-2 óñòàíàâëèâàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êî-

ëè÷åñòâî êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû

êîìïëåêñíîãî íàçíà÷åíèÿ, âêëþ÷àÿ ïðîåêòíûå ðå-

øåíèÿ ïî àâòîìàòèçèðîâàííîìó ïîëó÷åíèþ èíôîð-

ìàöèè.

Äîïîëíèòåëüíûå ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ è ìå-

ðîïðèÿòèÿ ïî áåçîïàñíîñòè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðå-

øåíèÿìè Ðîñòåõíàäçîðà è ÐóñÃèäðî ïî ðåçóëüòàòàì

îöåíêè àâàðèè íà Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ, äëÿ Çà-

ãîðñêîé ÃÀÝÑ-2 áûëè ðàçðàáîòàíû äîïîëíèòåëü-

íûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè

ïåðñîíàëà ñòàíöèè â çäàíèè ÃÀÝÑ-2.

Îñíîâíàÿ ñïåöèôè÷åñêàÿ îñîáåííîñòü êîìïî-

íîâêè ÃÀÝÑ òèïà Çàãîðñêîé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî

ïðàêòè÷åñêè âñå ïîìåùåíèÿ çäàíèÿ ñòàíöèè íàõî-

äÿòñÿ íèæå óðîâíÿ âîäû íèæíåãî àêêóìóëèðóþùå-

ãî áàññåéíà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïåðåä ïðîåêòèðîâùèêà-

ìè îñîáåííî îñòðî áûëè ïîñòàâëåíû çàäà÷è ïî êîð-

ðåêòèðîâêå ïðîåêòíûõ ðåøåíèé â ÷àñòè:

ñîçäàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ óñëîâèé íåäîïóùå-

íèÿ âîçìîæíîñòè àâàðèéíîãî çàòîïëåíèÿ ñòàíöèè;

îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíî áûñòðîé ýâàêóàöèè

ïåðñîíàëà;

óñêîðåíèÿ ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé òàêîé àâà-

ðèè.

Â îñíîâíîé ïðîåêò ñòðîèòåëüíîé ÷àñòè çäàíèÿ

ÃÀÝÑ è åãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ áûëè

âíåñåíû êîððåêòèâû

1. Ñî ñòîðîíû íèæíåãî áüåôà óñòàíàâëèâàåòñÿ

âîñåìü ðåìîíòíûõ çàòâîðîâ âìåñòî äâóõ (íà âñå àã-

ðåãàòû) â ïàçàõ íà ïîäõâàòàõ (ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ

âðåìåíè îïóñêàíèÿ çàòâîðîâ íà ïîðîã) ñ ñîçäàíèåì

ïëîùàäêè îáñëóæèâàíèÿ.

2. Ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ óëó÷øåíèå êîíñòðóêöèè

îïîðíûõ è ñêîëüçÿùèõ ÷àñòåé ðåìîíòíûõ çàòâîðîâ

ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ è âðå-

ìåíè îïóñêàíèÿ çàòâîðîâ.

3. Âñå âûõîäû òðóáîïðîâîäîâ íàñîñíûõ ñòàí-

öèé, ñâÿçàííûõ ñ áüåôàìè, óñòàíàâëèâàþòñÿ âûøå

èõ óðîâíÿ ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ çàòîïëåíèÿ ïîìåùå-

íèé.

4. Ãëàâíûå ëåñòíèöû â ìàøçàëå, ðàçìåùåííûå â

ëåâîì è ïðàâîì óñòîÿõ, âûâåäåíû íà íåçàòîïëÿå-

ìóþ îòì. 164,40 ì è íà àâòîäîðîãó.

5. Ýâàêóàöèÿ ëþäåé èç ïîìåùåíèÿ îïåðàòèâíî-

ãî ïåðñîíàëà ñ îòì. 149,5 ìàøèííîãî çàëà îñóùåñò-

âëÿåòñÿ ÷åðåç ëåñòíèöó â ñòîðîíó íèæíåãî áüåôà

íà îòì. 162,5 ì.

6. Áûòîâûå è ñëóæåáíûå ïîìåùåíèÿ, â òîì ÷èñ-

ëå äëÿ ïðèâëå÷åííîãî ïåðñîíàëà, ðàçìåùàþòñÿ íà

íåçàòîïëÿåìûõ îòìåòêàõ ÑÏÊ.

7. Ðàáî÷èå ìåñòà íà ìîíòàæíîé ïëîùàäêå, â

òðàíñôîðìàòîðíîé ìàñòåðñêîé, â ìàøèííîì çàëå

ÃÀÝÑ èç-çà íåâîçìîæíîñòè ïåðåíîñà íà íåçàòîï-

ëÿåìûå îòìåòêè îáåñïå÷èâàþòñÿ íåîáõîäèìûìè

ñðåäñòâàìè èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû.

8. Çàáîð âîäû äëÿ ðûáîçàùèòíûõ ñîîðóæåíèé

âûíåñåí èç âíóòðåííèõ ïîìåùåíèé ìàøçàëà â íèæ-

íèé áüåô íà íàðóæíóþ ãðàíü áû÷êîâ.

9. Â ïðàâîáåðåæíîì óñòîå ðàçìåùåíà äîïîëíè-

òåëüíàÿ ñòàöèîíàðíàÿ íàñîñíàÿ, îáîðóäîâàííàÿ

äâóìÿ ìîùíûìè âåðòèêàëüíûìè íàñîñàìè, ñ çàáî-

ðîì âîäû ñ îòì. 125,00 ì.

10. Ðàñøèðåíî ãåðìåòèçèðîâàííîå ïîìåùåíèå,

ãäå ðàçìåùåíû ÊÐÓ è ÊÒÏ, äëÿ ïåðåíîñà øêàôîâ

ñèñòåì óïðàâëåíèÿ íàñîñíûõ ñ çàòîïëÿåìûõ îòìå-

òîê.

11. Óñòðîéñòâà ÐÇ è À, ÀÑÓ àãðåãàòîâ äëÿ îáåñ-

ïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè è íàäåæíîãî îòêëþ÷åíèÿ

îáîðóäîâàíèÿ âûïîëíÿþòñÿ â øêàôàõ ñî ñòåïåíüþ

çàùèòû íå íèæå IP43 â îòäåëüíîì ïîìåùåíèè ñ

ãåðìåòè÷íûìè äâåðÿìè è ïîääåðæàíèåì ìèêðîêëè-

ìàòà. ×åðíûå ÿùèêè äëÿ ðåãèñòðàöèè ïðåäàâàðèé-

íûõ è àâàðèéíûõ ñîáûòèé óñòàíàâëèâàþòñÿ â íåçà-

òîïëÿåìûõ ïîìåùåíèÿõ.

���	�����������!
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Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ-2 íà ð. Êóíüå: 1833-ÊÍ 2 � ÎÀÎ “Èíæåíåð-

íûé öåíòð ÅÝÑ”, ôèëèàë “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò”. 2007.

4. Îðëîâ Þ. À., Êóëåøîâ À. Ñ., Ñåðàÿ Î. Ç. Ñòðîèòåëüñòâî ïîä-

çåìíûõ íàïîðíûõ âîäîâîäîâ Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ-2 �� Ãèäðîòåõ-

íè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî. 2007. ¹ 4.

5. ×åñàëèí Þ. Â., Ëîáàíîâ Ê. È. Ïðîåêòèðîâàíèå Çàãîðñêîé

ÃÀÝÑ è àâòîðñêèé íàäçîð çà õîäîì ñòðîèòåëüñòâà �� Ãèäðî-

òåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî. 1999. ¹ 10.
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Äèêèíîâ Ì. Ì., èíæåíåð (ÖÑÃÍÝÎ)

Èçëîæåíû ðåçóëüòàòû ðàáîòû, öåëÿìè êîòîðîé ÿâëÿëèñü îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû íàòóðíûõ íàáëþäåíèé, äåé-

ñòâóþùåé íà ñîîðóæåíèÿõ êàñêàäà Íèæíå÷åðåêñêèõ ÃÝÑ, è àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ÃÒÑ êàñêàäà ïî äàííûì íàòóðíûõ íà-

áëþäåíèé, ïîëó÷åííûì çà ïåðèîä äåéñòâèÿ ñèñòåìû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàñêàä Íèæíå÷åðåêñêèõ ÃÝÑ, íàòóðíûå íàáëþäåíèÿ, êðèòåðèè áåçîïàñíîñòè.

Êàñêàä Íèæíå÷åðåêñêèõ ÃÝÑ ðàñïîëîæåí â

íèæíåì òå÷åíèè ð. ×åðåê ìåæäó íàñåëåííûìè

ïóíêòàìè Áàáóãåíò è Àóøèãåð, íà òåððèòîðèè ×å-

ðåêñêîãî ðàéîíà Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêîé Ðåñïóáëè-

êè. Ðàéîí îòíîñèòñÿ ê öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ãëàâíîãî

Êàâêàçñêîãî õðåáòà. Ðåêà ×åðåê îáðàçóåòñÿ îò ñëèÿ-

íèÿ ðåê ×åðåê Áàëêàðñêèé è ×åðåê Áåçåíãèéñêèé,

èñòîêè êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ â ëåäíèêàõ öåíòðàëüíîé

÷àñòè Ñåâåðíîãî Êàâêàçà. Ðàéîí ñòðîèòåëüñòâà

Íèæíå÷åðåêñêèõ ÃÝÑ õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê âûñîêî-

ñåéñìè÷íûé. Ïî äåéñòâóþùåé êàðòå îáùåãî ñåéñ-

ìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè ÐÔ (ÎÑÐ-97)

ôîíîâàÿ ñåéñìè÷íîñòü ðàéîíà ñîñòàâëÿåò 9 áàëëîâ.

Êàñêàä Íèæíå÷åðåêñêèõ ÃÝÑ ñîñòîèò èç äâóõ

ðàâíûõ ïî ìîùíîñòè ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé: Êàø-

õàòàó (Ñîâåòñêîé) è Àóøèãåðñêîé. Ñóììàðíàÿ óñòà-

íîâëåííàÿ ìîùíîñòü êàñêàäà ñîñòàâëÿåò

128,6 ÌÂò, ñðåäíåãîäîâàÿ âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåð-

ãèè — 469 ìëí. êÂò � ÷. Õðîíîëîãèÿ ñòðîèòåëüñòâà

êàñêàäà ïðèâåäåíà â òàáë. 1.

Â öåëÿõ êîíòðîëÿ çà áåçîïàñíîñòüþ ãèäðîòåõíè-

÷åñêèõ ñîîðóæåíèé êàñêàäà Íèæíå÷åðåêñêèõ ÃÝÑ

ïðè èõ ýêñïëóàòàöèè ïðîåêòîì ïðåäóñìîòðåí êîì-

ïëåêñ íàòóðíûõ íàáëþäåíèé è èññëåäîâàíèé, âêëþ-

÷àþùèé â ñåáÿ òðè âèäà ðàáîò:

íàáëþäåíèÿ çà ôèëüòðàöèîííûìè ðåæèìàìè;

íàáëþäåíèÿ çà äåôîðìàöèÿìè ñîîðóæåíèé ãåî-

äåçè÷åñêèìè ìåòîäàìè;

âèçóàëüíûå îñìîòðû ñîñòîÿíèÿ ñîîðóæåíèé.

Äëÿ ïðîèçâîäñòâà íàçâàííûõ ðàáîò ïî ïðîåêòó

ïðåäóñìàòðèâàëàñü óñòàíîâêà 689 åä. êîíòðîëü-

íî-èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû (ÊÈÀ) ýêñïëóàòàöè-

îííîãî ïåðèîäà: ãåîäåçè÷åñêèå ðåïåðû, ìàðêè è

çíàêè, ïðåîáðàçîâàòåëè ïîðîâîãî äàâëåíèÿ, ïðî-

ñòðàíñòâåííûå ùåëåìåðû, áåçíàïîðíûå ïüåçîìåò-

ðû è äð.

Àóøèãåðñêàÿ ÃÝÑ ÿâëÿåòñÿ íèæíåé ñòóïåíüþ

êàñêàäà. Â ñîñòàâ îñíîâíûõ ñîîðóæåíèé ãèäðîóçëà

âõîäÿò:

ðåçåðâíûé ãîëîâíîé âîäîçàáîðíûé óçåë (ÃÐÓ);

ðåçåðâíûé äåðèâàöèîííûé êàíàë-ëîòîê;

íàïîðíûé áàññåéí ñ âîäîïðèåìíèêîì è àâàðèé-

íûì âîäîñáðîñîì, ñîïðÿæåííûé ñ áûñòðîòîêîì;

íàïîðíûé ìåòàëëè÷åñêèé òðóáîïðîâîä;

çäàíèå ÃÝÑ, ÎÐÓ;

îòâîäÿùèé êàíàë ñ çàùèòíîé äàìáîé.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïüåçîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé

çà ôèëüòðàöèîííûìè ðåæèìàìè íà ñîîðóæåíèÿõ

Àóøèãåðñêîé ÃÝÑ ïðîåêòîì ïðåäóñìàòðèâàëàñü

óñòàíîâêà 20 ïüåçîìåòðîâ. Èç íèõ 12 äîëæíû áûëè

áûòü óñòàíîâëåíû íà ðåçåðâíîì ãîëîâíîì óçëå äëÿ

êîíòðîëÿ îáõîäíîé ôèëüòðàöèè â ïðèìûêàíèè ïðà-
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Ïîäïîðíûå ñòåíêè Íàïîðíûé áàññåéí

Äåðèâàöèîííûé
ëîòîê

Áûñòðîòîê
ñåêöèè

Âîäîáîéíûé
êîëîäåö

Óñòîé

Óñòîé

Çäàíèå
âîäîïðèåìíèêà

Èñõîäíûé ðåïåð

Îñàäî÷íàÿ ìàðêà
Îïîðíûé ïëàíîâûé çíàê
Ãðóíòîâûé ðåïåð
ÏüåçîìåòðÏ-1

Ï-1

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ

Ãë.Ðï.01

Ãë.Ðï.11 Ãë.Ðï.12

Ãë.Ðï.13

Ãë.Ðï.14

Ãë.Ðï.15
Ãë.Ðï.16

Ãë.Ðï.17

Ãë.Ðï.18

Ãë.Ðï.02
Ãë.Ðï.03

Êóñò ¹1

Á10

Á11

Á3

Á4
Á5

Á6 Á7

Á2
Á1

Á8

Á12
Á13

Á15
Á14

Á9

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ÊÈÀ íà ÁÑÐ Àóøèãåðñêîé ÃÝÑ



âîáåðåæíîé ñîïðÿãàþùåé äàìáû, à òàêæå âåëè÷è-

íû ôèëüòðàöèîííîãî ïðîòèâîäàâëåíèÿ â ãîëîâíîé

÷àñòè ðåçåðâíîãî äåðèâàöèîííîãî êàíàëà. Íà ñåãî-

äíÿøíèé äåíü íå óñòàíîâëåí íè îäèí èç íèõ. Â çäà-

íèè ÃÝÑ ôèëüòðàöèîííûé ðàñõîä âîäû äîëæåí áûë

óñòàíàâëèâàòüñÿ ïî ÷èñëó îïîðîæíåíèé ñáîðíîãî

äðåíàæíîãî êîëîäöà çà îïðåäåëåííûé ïðîìåæóòîê

âðåìåíè, íî ýòîãî ñëóæáà ýêñïëóàòàöèè íå âûïîë-

íÿåò, õîòÿ èìåííî ýòîò ïîêàçàòåëü ïðèíÿò â êà÷åñò-

âå êðèòåðèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ áåòîíà è

óïëîòíåíèÿ øâîâ â çäàíèè ÃÝÑ.

Åäèíñòâåííûé ïüåçîìåòð, êîòîðûé óñòàíîâëåí

íà ñîîðóæåíèÿõ Àóøèãåðñêîé ÃÝÑ, — ýòî ïüåçî-

ìåòð Ï-1, êîòîðûé íàõîäèòñÿ ðÿäîì ñ ãðóíòîâûì

ðåïåðîì 13 (ðèñ. 1). Íàáëþäåíèÿ ïî íåìó âåäóòñÿ

íà÷èíàÿ ñ 15 ÿíâàðÿ 2004 ã., âñå ïîëó÷åííûå äàííûå

çàíîñÿòñÿ â Æóðíàë ðåãèñòðàöèè èçìåðåíèé óðîâ-

íåé âîäû â ïüåçîìåòðå. Çàìåðû ïðîèçâîäÿòñÿ ñ ïå-

ðèîäè÷íîñòüþ 1 ðàç â ìåñÿö. Ïî äàííûì çàïèñåé
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Ñîîðóæåíèå
Íà÷àëî ñòðîè-

òåëüñòâà, ãîä

Îêîí÷àíèå ñòðî-

èòåëüñòâà, ãîä

Àóøèãåðñêàÿ ÃÝÑ:

ãîëîâíîé ðåçåðâíûé óçåë 1999 Îêîí÷àíèå

ñòðîèòåëüñòâà

âñåõ ñîîðóæå-

íèé è çàïóñê èõ

â ýêñïëóàòàöèþ

— äåêàáðü

2002

äåðèâàöèîííûé êàíàë-ëîòîê 1997

íàïîðíûé áàññåéí ñ âîäî-

ïðèåìíèêîì è àâàðèéíûì

âîäîñáðîñîì, ñîïðÿæåííûé

ñ áûñòðîòîêîì

1998

íàïîðíûé ìåòàëëè÷åñêèé

òðóáîïðîâîä

1998

çäàíèå ÃÝÑ, ÎÐÓ 1999

îòâîäÿùèé êàíàë ñ çàùèò-

íîé äàìáîé

1997

Êàøõàòàó ÃÝÑ

ãîëîâíîé óçåë 2003 2007

äåðèâàöèîííûé êàíàë-ëîòîê 2004 –

äåðèâàöèîííûé òóííåëü 1995 –

íàïîðíûé áàññåéí — ÁÑÐ 1994 –

íàïîðíûé ìåòàëëè÷åñêèé

òðóáîïðîâîä

2005 íà÷àëî 2009

çäàíèå ÃÝÑ, ÎÐÓ 2005 –

îòâîäÿùèé êàíàë 2005 –
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Ðèñ. 3. Òî÷å÷íàÿ äèàãðàììà çàâèñèìîñòè ìåæäó ÓÃÂ è ÓÂÁ
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Ðèñ. 2. Äèàãðàììû èçìåíåíèÿ óðîâíÿ âîäû â ïüåçîìåòðå 1 (1 ) è óðîâíÿ âîäû â áàññåéíå (2 )



Æóðíàëà íàìè ïîñòðîåíû äèàãðàììû èçìåíåíèÿ

óðîâíÿ âîäû â ïüåçîìåòðå (ÓÃÂ) è óðîâíÿ âîäû â

áàññåéíå (ÓÂÁ) âî âðåìåíè â ïåðèîä ñ 15.01.2004 ã.

ïî 28.08.2008 ã. (ðèñ. 2). Ñóùåñòâîâàíèå çàâèñèìî-

ñòè ìåæäó ÓÃÂ è ÓÂÁ îïðåäåëÿëîñü ïóòåì ïî-

ñòðîåíèÿ òî÷å÷íîé äèàãðàììû (ðèñ. 3), ñâÿçûâàþ-

ùåé ìåæäó ñîáîé ýòè ïîêàçàòåëè, ïðîâåäåíèÿ ëè-

íèè òðåíäà è îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà êîððåëÿ-

öèè R = 0,1908.

Ïî äàííîìó âèäó íàáëþäåíèé çà ñîîðóæåíèÿìè

Àóøèãåðñêîé ÃÝÑ ìîãóò áûòü ñôîðìóëèðîâàíû

ñëåäóþùèå âûâîäû:

íà Àóøèãåðñêîé ÃÝÑ óñòàíîâëåí ëèøü îäèí

ïüåçîìåòð, ÷òî íå ïîçâîëÿåò â äîñòàòî÷íîé ìåðå

êîíòðîëèðîâàòü ðàáîòó ñîîðóæåíèé, âåñòè ïîëíî-

öåííûå íàáëþäåíèÿ è ñîñòàâèòü ïðåäñòàâëåíèå î

ôèëüòðàöèîííûõ ðåæèìàõ ñîîðóæåíèé ÃÝÑ;

äëÿ îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ ôèëüòðàöèîííîãî

ðåæèìà ñîîðóæåíèé íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü îò-

ñóòñòâóþùèå êðèòåðèàëüíûå çíà÷åíèÿ êîíòðîëè-

ðóåìûõ ïüåçîìåòðàìè ïàðàìåòðîâ, à èìåííî îòìåò-

êè ÓÃÂ, ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðåõîäó ôèëüòðàöèîí-

íîãî ðåæèìà èç íîðìàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ â ïîòåíöè-

àëüíî îïàñíîå (Ê1) è èç ïîòåíöèàëüíî îïàñíîãî â

ïðåäàâàðèéíîå (Ê2);

èç àíàëèçà äàííûõ íàòóðíûõ íàáëþäåíèé ïî

ïüåçîìåòðó 1 âèäíî, ÷òî êàêîé-ëèáî ÿâíîé âçàèìî-

ñâÿçè ìåæäó ÓÃÂ è ÓÂÁ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ïðî-

ñìàòðèâàåòñÿ.

Ñîñòàâ è êîëè÷åñòâî êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëü-

íîé àïïàðàòóðû íà ñîîðóæåíèÿõ Àóøèãåðñêîé ÃÝÑ

14
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ÏÁ

Ïðîñòðàí-

ñòâåííûé
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ÏÙ

Ïðèìå÷àíèå

Íàïîðíûé òðóáîïðî-

âîä

9

8

92 72

90 72

�

�

41

40

2

2

6

6

– – 72-ÌÊ, à 92 è 90-ÌÁ, äâà îá-

ðàòíûõ îòâåñà

Ðåçåðâíûé ãîëîâíîé

óçåë

– 16

14

– – 3

3

12

0

3

3

Ïî ÏÙ íàáëþäåíèé íå âåäåòñÿ

Äåðèâàöèîííûé ëîòîê – 66

179

– 9 25

12 37

�

�

4
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– – 12-ÎÇ, 37-ÎïÇ

Íàïîðíûé áàññåéí 8

8

7

7

– 4

1

– 8

1

5

0

Èìåþòñÿ ÷åòûðå ÏÂÇ, èç òðåõ

ÎÐ óñòàíîâëåíî äâà, íàáëþäå-

íèé ïî íèì íå âåäóòñÿ

Âîäîïðèåìíèê ñ ïîä-

ïîðíûìè ñòåíêàìè

– 8

6

– – – – – –

Çäàíèå ÃÝÑ – 8

8

– – – – – –

Âñåãî 17

16

269

376

41

40

40

52

13

13

20

1

8

3
� �

408

501

Ï ð è ì å ÷ à í è å . ×èñëèòåëü — êîëè÷åñòâî ÊÈÀ ïî ïðîåêòó; çíàìåíàòåëü — òî æå, óñòàíîâëåííîé â íàòóðå; ÌÊ — ìàðêà íà

êîëüöàõ òðóáîïðîâîäà; ÎïÇ — îïðåäåëÿåìûé çíàê; ÏÂÇ — ïëàíîâî-âûñîòíûé çíàê.

Ãëóõàÿ áåòîííàÿ
ïëîòèíà

Âîäîñëèâíàÿ
ïëîòèíà

Áû÷êè

Øóãîðûáîñáðîñ

Âîäîïðèåìíèê

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ:

Èñõîäíûé ðåïåð

Îñàäî÷íàÿ ìåðêà
è å¸ íîìåð

Ùåëåìåð
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Ð4 Ð5
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Ð8
Ð9

Ð10
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Ð12

Ð15

Ð16

Ãë.Ðï.11
Ãë.Ðï.12

Ãë.Ðï.13
Êóñò ¹ 4

Ðèñ. 4. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ÊÈÀ íà ÃÐÓ



ïðèâåäåíû â òàáë. 2. Èç ýòîé òàáëèöû âèäíî, ÷òî

îáùåå êîëè÷åñòâî óñòàíîâëåííîé ÊÈÀ ïðåâûøàåò

ïðåäóñìîòðåííîå ïðîåêòîì çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êî-

ëè÷åñòâà îïîðíûõ çíàêîâ è áåòîííûõ ìàðîê, ïðåä-

íàçíà÷åííûõ äëÿ êîíòðîëÿ çà ñìåùåíèÿìè äåðèâà-

öèîííîãî êàíàëà-ëîòêà.

Ñîñòàâ íàáëþäàåìûõ ãåîäåçè÷åñêèìè ìåòîäàìè

ñîîðóæåíèé Àóøèãåðñêîé ÃÝÑ, âèäû îïðåäåëÿå-

ìûõ äåôîðìàöèé, ðåêîìåíäóåìàÿ òî÷íîñòü èõ îï-

ðåäåëåíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 3.

Âñå âèäû óêàçàííûõ ãåîäåçè÷åñêèõ íàáëþäåíèé

íà îáúåêòå âûïîëíÿþòñÿ ñïåöèàëèñòàìè òîïîãðà-

ôî-ãåîäåçè÷åñêîé ïàðòèè ÃÏÊ “Ãåîìàðêåò”. Íà-

áëþäåíèÿ âåäóòñÿ íà÷èíàÿ ñ 17 îêòÿáðÿ 2002 ã. Ïî-

ñëåäíèé öèêë èçìåðåíèé áûë ïðîâåäåí ëåòîì

2008 ã., íî â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ìàòåðèàëû ýòîãî öèêëà

íå óäàëîñü ïîëó÷èòü îò çàêàç÷èêà, îíè íå áûëè

âêëþ÷åíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû â äàííîé ðàáîòå.

Ïåðèîäè÷íîñòü íàáëþäåíèé çà ñîîðóæåíèÿìè

ïî ïðîåêòó ñîñòàâëÿåò 1 ðàç â êâàðòàë. Îñàäêè íèæ-

íåé ÷àñòè ëîòêà øóãîðûáîñáðîñà îïðåäåëÿþòñÿ ïî-

ñëå ïàâîäêà.

Ïîñëå ñåéñìîñîáûòèé èíòåíñèâíîñòüþ 5 áàë-

ëîâ è áîëåå äîëæåí áûòü âûïîëíåí âíåî÷åðåäíîé

öèêë èçìåðåíèé [1].

Äëÿ èçó÷åíèÿ âçàèìíûõ ïîäâèæåê áëîêîâ (ñåê-

öèé) ñîîðóæåíèé ïî òåìïåðàòóðíî-îñàäî÷íûì

øâàì íà ðåçåðâíîì ãîëîâíîì óçëå ïî ïðîåêòó ïðå-

äóñìîòðåíî òðè ùåëåìåðà (ðèñ. 4). Íà ñåãîäíÿøíèé

äåíü îíè óñòàíîâëåíû, íî íèêàêèõ íàáëþäåíèé ïî

íèì íå âåäåòñÿ èç-çà èõ íåèñïðàâíîãî ñîñòîÿíèÿ.

Ïðè÷èíîé íåèñïðàâíîñòè ïîñëóæèëî òî, ÷òî ùåëå-

ìåðû íå áûëè ñâîåâðåìåííî îáîðóäîâàíû çàùèò-

íûìè êðûøêàìè. Ýòî, ïî óòâåðæäåíèþ ñïåöèàëè-

ñòîâ ÃÏÊ “Ãåîìàðêåò”, ïðèâåëî ê íåîäíîêðàòíûì

ìåõàíè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì íà ùåëåìåðû ñî ñòî-
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Ñîîðóæåíèå Âèäû äåôîðìàöèé ÑÊÎ îïðåäåëåíèÿ, ìì

Ãîëîâíîé ðåçåðâíûé óçåë:

ãëóõàÿ ïëîòèíà Îñàäêè ãðåáíÿ 2,0

Ïîäâèæêè ïî äåôîðìàöèîííîìó øâó 0,2

âîäîñëèâíàÿ ïëîòèíà Îñàäêè, íàêëîí ãðåáíÿ 2,0

Ïîäâèæêè ïî äåôîðìàöèîííûì øâàì 0,2

øóãîðûáîñáðîñ Îñàäêè 2,0

âîäîïðèåìíèê Îñàäêè 2,0

Äåðèâàöèîííûé ëîòîê:

ó÷àñòîê îò ïèêåòà 18 äî íàïîðíîãî áàññåéíà Îñàäêè 2 – 3

ñêëîí Îñàäêè, ãîðèçîíòàëüíûå ñìåùåíèÿ ñêëîíà 3 – 4

Íàïîðíûé áàññåéí:

óñòîè àâàðèéíî-õîëîñòîãî âîäîñáðîñà Îñàäêè 2,0

áûñòðîòîê Îñàäêè, ãîðèçîíòàëüíûå ñìåùåíèÿ 2 – 3

Ïîäâèæêè ïî äåôîðìàöèîííûì øâàì 0,2

âîäîïðèåìíèê ñ ïîäïîðíûìè ñòåíêàìè Îñàäêè 2,0

ñêëîí, îáðàùåííûé ê ðåêå Îñàäêè 2,0

Çäàíèå ÃÝÑ:

àãðåãàòíûé áëîê, ìîíòàæíàÿ ïëîùàäêà Îñàäêè 2,0

Íàïîðíûé òðóáîïðîâîä:

èçìåðåíèÿ â îïîðíîé ãåîäåçè÷åñêîé ñåòè Îñàäêè, ãîðèçîíòàëüíûå ñìåùåíèÿ 2,0

àíêåðíûå îïîðû Îñàäêè, ãîðèçîíòàëüíûå ñìåùåíèÿ 2,0

ïðîìåæóòî÷íûå îïîðû Îñàäêè, ãîðèçîíòàëüíûå ñìåùåíèÿ 2,0

êîëüöà òðóáîïðîâîäà Îñàäêè 0,4 (îòíîñèòåëüíî âûñîòíûõ ìà-
ðîê íà ïðîìåæóòî÷íûõ îïîðàõ)

íåóñòîé÷èâûé ñêëîí Îñàäêè 2,0



ðîíû ðàáîòíèêîâ, ïðîèçâîäèâøèõ äðóãèå âèäû ðà-

áîò.

Äëÿ ñîîðóæåíèé Àóøèãåðñêîé ÃÝÑ ôèðìîé

“ÎÐÃÐÝÑ” áûëè ðàçðàáîòàíû êðèòåðèè áåçîïàñíî-

ñòè. Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ áåçîïàñíîñòè âåðòèêàëü-

íûõ ïåðåìåùåíèé ïðàêòè÷åñêè âñåõ ÃÒÑ ïðèíÿòà

èíòåíñèâíîñòü ïðèðàùåíèÿ îñàäîê. Â ðàññìàòðè-

âàåìûõ óñëîâèÿõ ýòîò êðèòåðèé ÿâëÿåòñÿ íåðàáîòî-

ñïîñîáíûì. Òàê, íà ðåçåðâíîì ãîëîâíîì óçëå (ÐÃÓ)

(ðèñ. 4), ïî äàííûì íàòóðíûõ èçìåðåíèé, ôàêòè÷å-

ñêàÿ èíòåíñèâíîñòü âåðòèêàëüíûõ ñìåùåíèé â òå-

÷åíèå âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé ïî âñåì îñàäî÷-

íûì ìàðêàì ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàåò óñòàíîâëåí-

íîå â [2] çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ Ê1 = � 0,1 ìì�ãîä. Â
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Ïüåçîìåòð

ÏÁ

Ïðîñòðàíñòâåííûé

ùåëåìåð
Ïðèìå÷àíèå

ÏÙ ÏÙØ

Êàìåííî -çåì-
ëÿíàÿ ïëîòèíà

14

14

– – 6

0

– 10

10

20

12

– – Âêëþ÷àÿ îáõîä-
íóþ ôèëüòðàöèþ

Âîäîñáðîñ – 4

4

– – – – – – 8

6

–

Îòñòîéíèê – 8

8

– – – – – – 8

6

–

Ðûáîõîä – 4

0
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íèòåëüíàÿ ÊÈÀ

Äåðèâàöèîí-
íûé êàíàë-ëî-
òîê

13

13

67

58

– – 78

34

– – 82

48

– Âêëþ÷àÿ îïîëç-
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Íàïîðíûé áàñ-
ñåéí ñ âîäîïðè-
åìíèêîì

18

0

4

0

– – – – 14

4

– – –
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0

12
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Ðèñ. 5. Äèàãðàììà âåðòèêàëüíûõ ñìåùåíèé ïî îñè ãðåáíÿ ãëóõîé è âîäîñëèâíîé áåòîííûõ ïëîòèí



íà÷àëüíûé ïåðèîä íàáëþäåíèé (2002 ã.) âåðòèêàëü-

íûå ïåðåìåùåíèÿ ñîñòàâèëè 2,2 ìì çà äâà ìåñÿöà,

â òî âðåìÿ êàê Ê2 = –2,4 ìì�ãîä (ðèñ. 5). Íèêàêèõ

äåéñòâèé, ðåãëàìåíòèðîâàííûõ íîðìàìè [3] ïðè

ïðåâûøåíèè êðèòåðèåâ áåçîïàñíîñòè, ñëóæáà ýêñ-

ïëóàòàöèè íå ïðîâîäèëà. Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ îöåíêè

îïàñíîñòè îñàäîê íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü èíûå

êðèòåðèè áåçîïàñíîñòè.

Íà çäàíèè ÃÝÑ óñòàíîâëåíî âîñåìü áåòîííûõ

ìàðîê, ïî êîòîðûì âåäóòñÿ íàáëþäåíèÿ. Îñàäêè

çäàíèÿ Àóøèãåðñêîé ÃÝÑ â öåëîì äîñòàòî÷íî íåâå-

ëèêè è ðàâíîìåðíû. Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà

íåáîëüøîé êðåí àãðåãàòíîãî áëîêà çäàíèÿ, ðàçâè-

òèå êîòîðîãî ìîæåò ïîòðåáîâàòü âûïîëíåíèÿ ñòàáè-

ëèçàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé. Ê ñîæàëåíèþ, â ìåñòå

ïðèìûêàíèÿ àíêåðíîé îïîðû ¹ 5 ê çäàíèþ ÃÝÑ íå

óñòàíîâëåíû ìàðêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ âçàèìíûõ

ñìåùåíèé ìåæäó íèìè, õîòÿ â ïðîåêòå îíè áûëè

ïðåäóñìîòðåíû. Â ñâÿçè ñ ýòèì íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ

âîçìîæíûì ïðîâåäåíèå àíàëèçà âçàèìíûõ ñìåùå-

íèé ìåæäó àíêåðíîé îïîðîé ÀÎ-5 è êîìïåíñàòîð-

íûì ïîìåùåíèåì â çäàíèè ÃÝÑ. Ñëåäóåò íåçàìåä-

ëèòåëüíî óñòàíîâèòü ìàðêè Ì13 è Ì14 è íà÷àòü íà-

áëþäåíèÿ ïî íèì, à òàêæå âîçîáíîâèòü èçìåðåíèÿ

ïî àíêåðíîé îïîðå ÀÎ-5.

Íà ó÷àñòêå íàïîðíîãî áàññåéíà (ðèñ. 1) íàè-

áîëüøèå îïàñåíèÿ âûçûâàþò óñòîè àâàðèéíî-õîëî-

ñòîãî âîäîñáðîñà, íà êîòîðûõ óñòàíîâëåíû ìàðêè

Á7 è Á9. Íà äèàãðàììå ðèñ. 6 âèäíî, ÷òî îñàäêè

ìàðêè Á7 ïðåâûøàëè îñàäêè Á9 â òå÷åíèå âñåãî ïå-

ðèîäà íàáëþäåíèé, â êîíöå êîòîðîãî ðàçíîñòü îñà-

äîê äîñòèãëà 5 ìì (06.10.2005). Ñ ìîìåíòà ïðîâå-

äåíèÿ øåñòîãî öèêëà íàáëþäåíèé ïðîøëî áîëåå

òðåõ ëåò. Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïðèðàùåíèå

îñàäîê ïðîäîëæàëîñü è â ýòè ãîäû, à èõ ðàçíèöà

âîçðàñòàëà. Õîòÿ ðàçíèöà âåðòèêàëüíûõ ïåðåìåùå-

íèé Á7 è Á9 íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íåèçâåñòíà, ïðè

âèçóàëüíîì îñìîòðå âîäîñáðîñà áûëî çàìå÷åíî,

÷òî âîäà ñáðàñûâàåòñÿ ÷åðåç áîêîâîé âîäîñëèâ ïðå-

èìóùåñòâåííî â ñåðåäèííîé ÷àñòè è íà ó÷àñòêå

ïðèìûêàíèÿ åãî ê ëåâîáåðåæíîé ñòåíêå (ðèñ. 7).

Õàðàêòåð èñòå÷åíèÿ âîäû ÷åðåç áîêîâîé âîäîñëèâ

ñâèäåòåëüñòâóåò î åãî ïåðåêîñå. Åñëè ðàçíèöà îñà-

äîê ìàðîê Á7 è Á9 áóäåò âîçðàñòàòü, ïðèäåòñÿ ïðè-

íèìàòü ñïåöèàëüíûå ìåðû ïî âûïðàâëåíèþ ñèòóà-

öèè.

Íà áûñòðîòîêå (ðèñ. 1) íà ñåãîäíÿøíèé äåíü

ÊÈÀ (äåôîðìàöèîííûå çíàêè, çàêëàäûâàåìûå â

ñåêöèè ëîòêà), íåîáõîäèìàÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ íàáëþ-

äåíèé çà âåðòèêàëüíûìè ñìåùåíèÿìè ëîòêà, íå óñ-

òàíîâëåíà.

Íåîáõîäèìî âîñïîëíèòü ýòî óïóùåíèå è íà÷àòü

âåñòè ïðåäóñìîòðåííûå íàáëþäåíèÿ çà ïîäâèæêà-

ìè ñêëîíà.

Ïðåäïèñàííûé ïðîãðàììîé íàáëþäåíèé [4]

êîíòðîëü çà ðàñêðûòèåì äåôîðìàöèîííûõ øâîâ

ñåêöèé áûñòðîòîêà íå âûïîëíÿåòñÿ, òàê êàê ïî ôàê-

òó íå óñòàíîâëåí íè îäèí ùåëåìåð. Íåîáõîäèìî â

êðàò÷àéøèå ñðîêè ïðîèçâåñòè óñòàíîâêó ùåëåìå-

ðîâ, îáåñïå÷èòü èõ çàùèòíûìè êðûøêàìè è íà÷àòü

âåñòè íàáëþäåíèÿ ïî íèì.

17

� � � � � � � �

��	��
 � �����	�
� ./% ������� 
!	����� 	���
.�"����� $&�

Ñîîðóæåíèå è

ìåñòî ÊÈÀ
Àïïàðàòóðà

Êîëè÷åñòâî ÊÈÀ

ïî

ïðîåêòó

óñòàíîâ-

ëåíî

Îïîðíàÿ âû-
ñîòíàÿ ñåòü

Èñõîäíûå ðå-
ïåðû — ÃëÐï

13 10

ÃëÐï 8 5

Ï ð è ì å ÷ à í è å . ÃëÐï — ðåïåð ãëóáèííûé, ÃðÐï — ðåïåð

ãðóíòîâûé

0

–1

–2

–3

–4

–5

–6

–7

0
1
.1

0
.0

2

0
1
.1

1
.0

2

0
1
.1

2
.0

2

0
1
.0

1
.0

3

0
1
.0

2
.0

3

0
1
.0

3
.0

3

0
1
.0

4
.0

3

0
1
.0

5
.0

3

0
1
.0

6
.0

3

0
1
.0

7
.0

3

0
1
.0

8
.0

3

0
1
.0

9
.0

3

0
1
.1

0
.0

3

0
1
.1

1
.0

3

0
1
.1

2
.0

3

0
1
.0

1
.0

4

0
1
.0

2
.0

4

0
1
.0

3
.0

4

0
1
.0

4
.0

4

0
1
.0

5
.0

4

0
1
.0

6
.0

4

0
1
.0

7
.0

4

0
1
.0

8
.0

4

0
1
.0

9
.0

4

0
1
.1

0
.0

4

0
1
.1

1
.0

4

0
1
.1

2
.0

4

0
1
.0

1
.0

5

0
1
.0

2
.0

5

0
1
.0

3
.0

5

0
1
.0

4
.0

5

0
1
.0

5
.0

5

0
1
.0

6
.0

5

0
1
.0

7
.0

5

0
1
.0

8
.0

5

0
1
.0

9
.0

5

0
1
.1

0
.0

5

Á7 Á9

Â
åð

òè
ê
àë

ü
í

û
å

ï
åð

åì
åù

åí
è

ÿ
,
ì

ì

Ðèñ. 6. Äèàãðàììà âåðòèêàëüíûõ ïåðåìåùåíèé ìàðîê Á7 è Á9



Â ôåâðàëå-ìàðòå 2002 ã. íà íàïîðíîì òðóáîïðî-

âîäå (ÍÒ) áûë ïðîâåäåí ïåðâûé öèêë èçìåðåíèé. Â

àïðåëå â ñâÿçè ñ óíè÷òîæåíèåì ìíîãèõ ìàðîê â ðå-

çóëüòàòå ïðîèçâîäñòâà çåìëÿíûõ ðàáîò, à òàêæå ñ

îòñóòñòâèåì ñðåäñòâ ôèíàíñèðîâàíèÿ ðàáîòû ïî

íàòóðíûì íàáëþäåíèÿì íà ýòîì ó÷àñòêå áûëè ïðè-

îñòàíîâëåíû. Çà âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî íå ïðî-

âîäèëèñü íàáëþäåíèÿ, âñå ìàðêè ëåâîé ñòîðîíû

áûëè óíè÷òîæåíû â õîäå ñòðîèòåëüñòâà êàáåëüíîãî

ëîòêà.

Ïîñëå âîçîáíîâëåíèÿ íàáëþäåíèé â îêòÿáðå

2002 ã. ìàðêè ïðîäîëæàëè âûõîäèòü èç ñòðîÿ. Ðà-

áîòíèêè ÃÏÊ “Ãåîìàðêåò” ñêëîííû ïîëàãàòü, ÷òî

ýòîìó ñïîñîáñòâóåò òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî êîíñò-

ðóêöèÿ ìàðîê íå îáëàäàåò íåîáõîäèìîé æåñòêî-

ñòüþ, òàê êàê ïðè èõ èçãîòîâëåíèè èñïîëüçîâàíà

òîíêàÿ àðìàòóðà äèàìåòðîì äî 2 ñì âìåñòî ðåêî-

ìåíäóåìîé [5] äèàìåòðîì 4 – 5 ñì.

Ïî ðåçóëüòàòàì ñåìè öèêëîâ íàáëþäåíèé íàìè

áûëè ïîñòðîåíû ýïþðû âåðòèêàëüíûõ ïåðåìåùå-

íèé ìàðîê, óñòàíîâëåííûõ íà íàïîðíîì òðóáîïðî-

âîäå, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 8 – 11.

Àíàëèç äàííûõ íàòóðíûõ íàáëþäåíèé ïðîèçâî-

äèëñÿ ïî ó÷àñòêàì. Ïåðâûé ó÷àñòîê â öåëîì äîñòà-

òî÷íî ñòàáèëåí, îäíàêî èìåþòñÿ ìåñòà, íà êîòîðûå

íåîáõîäèìî îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå. Òàê, îñàäêè

Ï-111 â òå÷åíèå ïîëóãîäà ñîñòàâèëè –6,2 ìì, ÷òî

ïðåâûøàåò çíà÷åíèå Ê2 = –5 ìì�ãîä [2]. Ðàçíîñòü

îñàäêè ìàðîê ÀÎ-13 è ÀÎ-14 íà 05.11.2002 ã. ñîñòà-

âèëà 4 ìì ïðè Ê2 = 5 ìì. Ïåðåìåùåíèÿ îñòàëüíûõ

ìàðîê íå âûçûâàþò îïàñåíèé, îäíàêî áåç ðåçóëüòà-

òîâ ïîñëåäíåãî öèêëà ãîâîðèòü îá ýòîì ñ óâåðåííî-

ñòüþ íå ïðèõîäèòñÿ.

Âòîðîé ó÷àñòîê â öåëîì äåôîðìèðóåòñÿ äîñòà-

òî÷íî íåçíà÷èòåëüíî, áîëüøèõ çíà÷åíèé âåðòè-

êàëüíûõ ïåðåìåùåíèé íå íàáëþäàåòñÿ.

Òðåòèé ó÷àñòîê ÿâëÿåòñÿ ñàìûì íåñòàáèëüíûì

ó÷àñòêîì ÍÒ, âåëè÷èíû îñàäîê çäåñü â ðàçû áîëü-

øå, ÷åì íà äðóãèõ ó÷àñòêàõ. Çíà÷åíèÿ êîíòðîëèðóå-

ìûõ ïîêàçàòåëåé ïî ìíîãèì ìàðêàì ïðåâûñèëè

êðèòåðèé áåçîïàñíîñòè Ê2 = –5,0 ìì�ãîä [2]. Ýòè

ïðåâûøåíèÿ íàáëþäàþòñÿ íà ìàðêàõ, ðàñïîëîæåí-

íûõ êàê ïî îñè òðóáîïðîâîäà, òàê è íà îïîðàõ:

ï332â = –5,6 ìì�ãîä; ï353â = –7,7 ìì�ãîä;

ï354â = –7,1 ìì çà 6 ìåñÿöåâ; ï361 = –6,4 ìì�ãîä;

ï361â = –6,4 ìì�ãîä; ï361â = –10,7 ìì�ãîä;

Ï362 = –6,1 ìì�ãîä; ï362â = –11,4 ìì�ãîä;

ï371 = –7,1 ìì çà 10 ìåñÿöåâ;

ï371â = –10,2 ìì�ãîä, íà ñëåäóþùèé ãîä ïðèðàùå-

íèå îñàäêè ýòîé ìàðêè ðàâíÿëîñü 5 ìì;

ï372 = –9 ìì�ãîä; ï372â = –11,6 ìì�ãîä;

ï382â = –8 ìì�ãîä; ï392â = –5,6 ìì�ãîä. Íèêàêîé

ðåàêöèè ñëóæáû ýêñïëóàòàöèè íà ïðåâûøåíèÿ êðè-

òåðèÿ áåçîïàñíîñòè âòîðîãî óðîâíÿ Ê2 íå ïîñëåäî-

âàëî. Òàêîå îòíîøåíèå ê ðåçóëüòàòàì íàòóðíûõ íà-

áëþäåíèé ÿâëÿåòñÿ íåäîïóñòèìûì, âïîñëåäñòâèè

ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê âîçíèêíîâåíèþ ÷ðåçâû÷àé-

íîé ñèòóàöèè.

Íà ÷åòâåðòîì ó÷àñòêå áîëüøèõ âåðòèêàëüíûõ

ïåðåìåùåíèé íå íàáëþäàåòñÿ, ñìåùåíèÿ ïðîèñõî-

äèëè äîñòàòî÷íî ñèíõðîííî ïî âñåìó ó÷àñòêó. Ìàê-

ñèìàëüíûå âåðòèêàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ çàôèêñèðî-

âàíû íà ï462 = –4,9 ìì�ãîä.

Â íîÿáðå – äåêàáðå 2005 ã. âûïîëíåí ÷åòâåðòûé

öèêë íàáëþäåíèé çà ãîðèçîíòàëüíûìè ñìåùåíèÿìè

àíêåðíûõ è ïðîìåæóòî÷íûõ îïîð. Ïî ýòèì äàííûì

íàìè ïîñòðîåíû ýïþðû ãîðèçîíòàëüíûõ ñìåùåíèé

òðóáîïðîâîäà (ðèñ. 12). Ðàññìîòðåíèå ýïþð ïîêà-

çûâàåò, ÷òî ïî âñåé äëèíå ÍÒ ïðîèñõîäèò óâåëè÷å-

íèå ãîðèçîíòàëüíûõ ñìåùåíèé âî âðåìåíè. Ñî-

òðóäíèêè ÃÏÊ “Ãåîìàðêåò” ñêëîííû ñâÿçûâàòü òà-

êîé õàðàêòåð ñìåùåíèé ñ èíñòðóìåíòàëüíîé òî÷íî-

ñòüþ èçìåðåíèé.

Íàäî çàìåòèòü, ÷òî ìàêñèìàëüíûå ãîðèçîíòàëü-

íûå ïåðåìåùåíèÿ çàôèêñèðîâàíû, êàê è âåðòèêàëü-

íûå, íà òðåòüåì ó÷àñòêå ÍÒ, êîòîðûé, êàê óæå îòìå-

÷àëîñü, ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðîáëåìíûì. Íà íàø

âçãëÿä, ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñìå-

ùåíèé ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì çíà÷èòåëüíûõ âåðòè-

êàëüíûõ ïåðåìåùåíèé.

Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåííûì äàííûì çà ó÷àñòêîì

ëîòêà, ïðîõîäÿùèì â íàñûïè ñ ÏÊ 17 äî ÏÊ 26,

ïðîâåäåíî òðè öèêëà èçìåðåíèé (ïîñëåäíèé

31.07.2003 ã.), íà ó÷àñòêå ëîòêà îò ÏÊ 26 äî ÏÊ 40

(ëåâàÿ ñòîðîíà) ýòîò öèêë íàáëþäåíèé ÿâèëñÿ åäèí-

ñòâåííûì.

Â õîäå ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò ìíîãèå ìàðêè áûëè

óíè÷òîæåíû. Ñ 2003 ã. íèêàêèõ íàáëþäåíèé çà êà-

íàëîì-ëîòêîì íå âåëîñü. Â 2008 ã. ÊÈÀ áûëà âîñ-

ñòàíîâëåíà, à òàêæå óñòàíîâëåíà äîïîëíèòåëüíàÿ

àïïàðàòóðà äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëüøåãî îáúåìà äàí-

íûõ î ñîñòîÿíèè ñîîðóæåíèÿ â íàòóðå.

Ïî èìåþùèìñÿ äàííûì íàìè ïîñòðîåíà ýïþðà

âåðòèêàëüíûõ ïåðåìåùåíèé äåðèâàöèîííîãî êàíà-

18

Ðèñ. 7. Íàïîðíûé áàññåéí è áîêîâîé âîäîñëèâ (ôîòî àâòîðà)



ëà-ëîòêà â ïåðèîä ñ 31.10.2001 ã. ïî 31.07.2003 ã

(ðèñ. 13). Ýïþðà ïîêàçûâàåò, ÷òî îñàäêà êàíà-

ëà-ëîòêà ïðîèñõîäèëà ñ î÷åíü âûñîêîé èíòåíñèâíî-

ñòüþ, ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà âåðòèêàëüíûõ ïåðå-

ìåùåíèé íà ÏÊ 18 + 04 ñîñòàâèëà 36,4 ìì (ñ ïðà-

âîé ñòîðîíû) è 31,3 ìì (ñ ëåâîé ñòîðîíû). Íà îñ-

òàëüíûõ ó÷àñòêàõ âåëè÷èíà îñàäêè êîëåáàëàñü îò 5

äî 15 ìì ïî ëåâîé ñòîðîíå è îò 10 äî 25 ìì ïî ïðà-

âîé ñòîðîíå. Èñõîäÿ èç ýòèõ äàííûõ, ìîæíî ñäå-

ëàòü âûâîä, ÷òî ëîòîê îñåäàåò íåðàâíîìåðíî, âåëè-

÷èíà îñàäêè ñî ñòîðîíû ñêëîíà áîëüøå.

Ïðè âèçóàëüíîì îñìîòðå â àâãóñòå 2008 ã. áûëè

îáíàðóæåíû ìåñòà ðàñêðûòèÿ äåôîðìàöèîííûõ

øâîâ, ÷åðåç êîòîðûå ïðîèñõîäèò ïîòåðÿ âîäû, äâè-

æóùåéñÿ ïî êàíàëó-ëîòêó. Íåîáõîäèìî ïðèíÿòü

ìåðû ïî óñòðàíåíèþ ýòèõ ïðîòå÷åê, ïðîèçâåñòè áî-

ëåå òùàòåëüíûé îñìîòð è îöåíêó ñîñòîÿíèÿ ëîòêà

íà ìåñòå.
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Ðèñ. 8. Ýïþðû âåðòèêàëüíûõ ïåðåìåùåíèé ìàðîê, óñòàíîâëåííûõ íà îïîðàõ ÍÒ ñ ëåâîé ñòîðîíû



Êàê ãîâîðèëîñü âûøå, â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ áåçî-

ïàñíîñòè âåðòèêàëüíûõ ïåðåìåùåíèé âûñòóïàåò

âåëè÷èíà èíòåíñèâíîñòè îñàäîê, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ

âåëè÷èíîé ïåðåìåííîé, çàâèñÿùåé îò ìíîãèõ ôàê-

òîðîâ. Çàäàíèå èíòåíñèâíîñòè îñàäîê â âèäå ïîñòî-

ÿííîé âåëè÷èíû íå îòðàæàåò ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû

ýòîãî ïîêàçàòåëÿ.

Ïî äàííûì íàòóðíûõ èçìåðåíèé ôàêòè÷åñêàÿ

èíòåíñèâíîñòü âåðòèêàëüíûõ ñìåùåíèé â òå÷åíèå

âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé ïî âñåì îñàäî÷íûì ìàð-

êàì ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàëà óñòàíîâëåííîå çíà÷å-

íèå ïîêàçàòåëÿ Ê1 ( � 0,1 ìì�ãîä). Ïî ðÿäó èçìåðè-

òåëüíûõ ïóíêòîâ áûëè ïðåâûøåíû çíà÷åíèÿ Ê2.

Íèêàêèõ äåéñòâèé, ðåãëàìåíòèðîâàííûõ íîðìàìè,

ïðè ïðåâûøåíèè êðèòåðèåâ áåçîïàñíîñòè ñëóæáà

ýêñïëóàòàöèè íå ïðîâîäèëà.

Äåðèâàöèîííàÿ Êàøõàòàó ÃÝÑ ÿâëÿåòñÿ âåðõ-

íåé ðåãóëèðóþùåé ñòóïåíüþ äåðèâàöèè êàñêàäà

Íèæíå÷åðåêñêèõ ÃÝÑ íà ð. ×åðåê. Â ñîñòàâ ãèäðî-

óçëà âõîäÿò:

ãîëîâíîé óçåë ñîîðóæåíèé;

îòêðûòûé êàíàë-ëîòîê;
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Ðèñ. 10. Ýïþðû âåðòèêàëüíûõ ïåðåìåùåíèé ìàðîê, óñòàíîâëåííûõ íà êîëüöàõ ÍÒ ñ ëåâîé ñòîðîíû



íàïîðíûé äåðèâàöèîííûé òóííåëü;

áàññåéí ñóòî÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ (ÁÑÐ);

íàïîðíûé ìåòàëëè÷åñêèé òðóáîïðîâîä;

çäàíèå ÃÝÑ;

ÎÐÓ 110 êÂ;

îòâîäÿùèé êàíàë.

Ïî ðåçóëüòàòàì îáñëåäîâàíèÿ ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèõ ñîîðóæåíèé Êàøõàòàó ÃÝÑ è ñáîðà äàííûõ î

êîëè÷åñòâå è íîìåíêëàòóðå óñòàíîâëåííîé ÊÈÀ

íàìè ñîñòàâëåíû òàáë. 4 è 5, â êîòîðûõ ñîäåðæèòñÿ

èíôîðìàöèÿ î ñîñòàâå è êîëè÷åñòâå óñòàíîâëåííîé

àïïàðàòóðû íà êîíåö ëåòà 2008 ã. Íà ñåãîäíÿøíèé

äåíü èç ïðåäóñìîòðåííûõ ïðîåêòîì 34 ïüåçîìåòðîâ

íà Êàøõàòàó ÃÝÑ óñòàíîâëåíî ëèøü 16. Äëÿ îáåñ-

ïå÷åíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû ôèëüòðàöèîí-

íûõ íàáëþäåíèé â ïðîåêòíîì ðåæèìå ñëåäóåò â êî-

ðîòêèé ñðîê ïðîèçâåñòè äîóñòàíîâêó ïüåçîìåòðîâ â

ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåêòîì, âîññòàíîâèòü óíè÷òîæåí-

íûå, îòðåìîíòèðîâàòü ïîâðåæäåííûå ïüåçîìåòðû è

ïðîèçâîäèòü èçìåðåíèÿ ñ òðåáóåìîé ïåðèîäè÷íî-

ñòüþ. Íåîáõîäèìî ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ

ðàáîò íà÷àòü âåñòè ó÷åò ðàñõîäîâ ôèëüòðàöèè â çäà-

íèè ÃÝÑ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäóñìîòðåííîé ïðîåê-

òîì ïðîöåäóðîé.

Ôèëüòðàöèîííûå èçìåðåíèÿ íà ó÷àñòêå ãîëîâ-

íîãî óçëà Êàøõàòàó ÃÝÑ íà÷àòû ñâîåâðåìåííî è

äîëæíû áûòü ïðîäîëæåíû ñ çàäàííîé ïðîåêòîì ðå-

ãóëÿðíîñòüþ. Áåçîòëàãàòåëüíî ñëåäóåò íà÷àòü

ôèëüòðàöèîííûå íàáëþäåíèÿ íà ó÷àñòêå ÁÑÐ.
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Ðèñ. 13. Ýïþðû âåðòèêàëüíûõ ïåðåìåùåíèé äåðèâàöèîííîãî êàíàëà-ëîòêà
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Ðèñ. 12. Ýïþðû ãîðèçîíòàëüíûõ ïåðåìåùåíèé ïðîìåæóòî÷íûõ îïîð ÍÒ



Ïî Êàøõàòàó ÃÝÑ èç ïðåäóñìîòðåííûõ ïðîåê-

òîì 337 åä. ÊÈÀ óñòàíîâëåíî â íàòóðå ëèøü 122.

Ñóùåñòâåííî óâåëè÷åíî îòíîñèòåëüíî ïðîåêòà êî-

ëè÷åñòâî ãåîäåçè÷åñêèõ ìàðîê íà íàïîðíîì ìåòàë-

ëè÷åñêîì òðóáîïðîâîäå.

Ñèñòåìà êðèòåðèåâ áåçîïàñíîñòè ïî Êàøõàòàó

ÃÝÑ îòñóòñòâóåò äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè.

Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íàáëþäåíèÿ íå íà÷àòû âî-

âñå. Äàííûå öèêëà ãåîäåçè÷åñêèõ èçìåðåíèé, ïðî-

âåäåííîãî â àâãóñòå 2008 ã., íåäîñòóïíû äëÿ àíàëè-

çà äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè.

Èç-çà îòñóòñòâèÿ èëè íåäîñòàòî÷íîñòè äàííûõ

ãåîäåçè÷åñêèõ èçìåðåíèé íà ñîîðóæåíèÿõ Êàøõà-

òàó ÃÝÑ àíàëèç è îöåíêà èõ ñîñòîÿíèÿ â íàñòîÿùåå

âðåìÿ íå ïðåäñòàâëÿþòñÿ âîçìîæíûìè.

 !
��!

1. Ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòà ñèñòåìû íàòóðíûõ íà-

áëþäåíèé êàñêàäà Íèæíå÷åðåêñêèõ ÃÝÑ äàëåêà îò

çàâåðøåíèÿ è èìååò ñåðüåçíûå íåäîñòàòêè.

2. Îáùåå êîëè÷åñòâî óñòàíîâëåííîé ÊÈÀ ïðå-

âûøàåò ïðåäóñìîòðåííîå ïðîåêòîì çà ñ÷åò óâåëè-

÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ãåîäåçè÷åñêèõ ìàðîê íà îòäåëü-

íûõ ó÷àñòêàõ, â òî âðåìÿ êàê íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ

ÊÈÀ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò.

3. Ñèñòåìà êðèòåðèåâ áåçîïàñíîñòè ïî Êàøõà-

òàó ÃÝÑ îòñóòñòâóåò äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè, à ïî

Àóøèãåðñêîé ÃÝÑ — òðåáóåò ñåðüåçíîé êîððåêòè-

ðîâêè.

4. Îðãàíèçàöèÿ íàáëþäåíèé ãðåøèò ñåðüåçíûìè

íåäîñòàòêàìè. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íàáëþäåíèÿ íà-

÷àòû ñî çíà÷èòåëüíûì çàïîçäàíèåì èëè íå íà÷àòû

âîâñå. Ïî ðÿäó íàáëþäåíèé íà Àóøèãåðñêîé ÃÝÑ

èçìåðåíèÿ áûëè ïðåðâàíû â 2005 ã. è âîçîáíîâè-

ëèñü ëèøü â 2008 ã., ïîñëå òðåõëåòíåãî ïåðåðûâà.

Äàííûå ïîñëåäíåãî öèêëà ãåîäåçè÷åñêèõ èçìåðå-

íèé, ïðîâåäåííîãî â àâãóñòå 2008 ã., íåäîñòóïíû

äëÿ àíàëèçà äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè.

Ñëóæáà ýêñïëóàòàöèè êàñêàäà íå âûïîëíÿåò ðåã-

ëàìåíòèðîâàííûõ äåéñòâèé, ïðåäóñìîòðåííûõ íîð-

ìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè ïðè ïðåâûøåíèè êðèòåðè-

åâ áåçîïàñíîñòè ïåðâîãî Ê1 è âòîðîãî Ê2 óðîâíåé.

5. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â ñèëó óêàçàííûõ âûøå

ïðè÷èí íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì â äîñòàòî÷-

íîé ìåðå êîíòðîëèðîâàòü ðàáîòó ñîîðóæåíèé è ñî-

ñòàâèòü äîñòîâåðíîå ïðåäñòàâëåíèå î ôèëüòðàöè-

îííûõ ðåæèìàõ â îñíîâàíèÿõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ

ñîîðóæåíèé êàñêàäà.

6. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû

ôèëüòðàöèîííûõ íàáëþäåíèé â ïðîåêòíîì ðåæèìå

ñëåäóåò â êîðîòêèé ñðîê ïðîèçâåñòè äîóñòàíîâêó

ïüåçîìåòðîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåêòîì, âîññòàíî-

âèòü óíè÷òîæåííûå, îòðåìîíòèðîâàòü ïîâðåæäåí-

íûå ïüåçîìåòðû è ïðîèçâîäèòü èçìåðåíèÿ ñ òðåáóå-

ìîé ïåðèîäè÷íîñòüþ. Íåîáõîäèìî âåñòè ó÷åò ðàñ-

õîäîâ ôèëüòðàöèè â çäàíèÿõ ÃÝÑ êàñêàäà â ñîîò-

âåòñòâèè ñ ïðåäóñìîòðåííîé ïðîåêòîì ïðîöåäóðîé.

7. Íåîáõîäèìî áåçîòëàãàòåëüíî ïðîâåñòè àíàëèç

ïîñëåäíåãî öèêëà èçìåðåíèé. Â ñëó÷àå îïàñíîãî

ðàçâèòèÿ îñàäîê íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü ýêñòðåí-

íûå ìåðû ïî ïðåäîòâðàùåíèþ àâàðèéíîé ñèòóà-

öèè.

8. Ïî ïðè÷èíå îòñóòñòâèÿ èëè íåäîñòàòî÷íîñòè

äàííûõ íàòóðíûõ èçìåðåíèé íà ñîîðóæåíèÿõ Êàø-

õàòàó ÃÝÑ àíàëèç è îöåíêà èõ ñîñòîÿíèÿ â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ íå ïðåäñòàâëÿþòñÿ âîçìîæíûìè.

9. Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîäîëæèòü ðàáîòó ïî àíàëèçó

ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû è äàííûõ íàòóðíûõ íàáëþäå-

íèé íà ñîîðóæåíèÿõ êàñêàäà Íèæíå÷åðåêñêèõ ÃÝÑ.
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1. Ïðîãðàììà íàáëþäåíèé ãåîäåçè÷åñêèìè ìåòîäàìè çà äå-

ôîðìàöèÿìè ñîîðóæåíèé Àóøèãåðñêîé ÃÝÑ � Ãèäðîïðîåêò.

— Ì., 1998.

2. Êðèòåðèè áåçîïàñíîñòè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ×å-

ðåêñêîé ÃÝÑ-1. — Ì., 2006.

3. ÐÄ 153-34.2-21.342-00. Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ êðèòåðèåâ áå-

çîïàñíîñòè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé. — Ì.,2001.

4. Ðóêîâîäñòâî ïî íàòóðíûì íàáëþäåíèÿì çà äåôîðìàöèÿìè

ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé è èõ îñíîâàíèé ãåîäåçè÷å-

ñêèìè ìåòîäàìè: Ï-648 � Ãèäðîïðîåêò. — Ì.: Ýíåðãèÿ,

1980.

5. Ïðîãðàììà íàáëþäåíèé çà ïîäâèæêàìè íàïîðíîãî òðóáî-

ïðîâîäà � Ãèäðîïðîåêò. — Ì., 1998.
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Êðàñîâ Â. Ä., êàíäèäàò òåõí. íàóê (Âîðîíåæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò)

Ïðåäëàãàþòñÿ ñïîñîáû óïðàâëåíèÿ ðåæèìîì âîäîõðàíèëèù â ïåðèîä ïåðâîíà÷àëüíîãî íàïîëíåíèÿ. Â êà÷åñòâå êðè-

òåðèÿ èñïîëüçóåòñÿ íàä¸æíîñòü âîäîñíàáæåíèÿ (âåðîÿòíîñòü ïåðåáîÿ). Ó÷èòûâàþòñÿ ýêîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ, èìå-

åòñÿ âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ îöåíîê. Ïðåäëàãàåòñÿ íîâûé ïàðàìåòð — “¸ìêîñòü ïåðåõîäà”, îïðåäå-

ëÿþùèé óñëîâèÿ ïåðåõîäà âîäîõðàíèëèù íà ðåæèì íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè. Ðàçðàáîòàíû äèñïåò÷åðñêèå ãðàôèêè

äëÿ ðåãëàìåíòàöèè âîäîîòäà÷è, ó÷èòûâàþùèå âíóòðèãîäîâîå ðàñïðåäåëåíèå ñòîêà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîäîõðàíèëèùà, ïåðâîíà÷àëüíîå íàïîëíåíèå, íàäåæíîñòü âîäîîáåñïå÷åíèÿ, ïðàâèëà óïðàâëåíèÿ,

ïàðàìåòð “åìêîñòü ïåðåõîäà”, äèñïåò÷åðñêèå ãðàôèêè, âíóòðèãîäîâîå ðàñïðåäåëåíèå ñòîêà.

Â ðåæèìå âîäîõðàíèëèù âàæíîå ìåñòî çàíèìà-

åò ïåðèîä ïåðâîíà÷àëüíîãî íàïîëíåíèÿ, ïðåäøåñò-

âóþùèé ïåðåõîäó íà íîðìàëüíóþ ýêñïëóàòàöèþ.

Ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ïåðâîíà÷àëüíûì íàïîëíå-

íèåì, îñîáåííî àêòóàëüíû äëÿ âîäîõðàíèëèù ìíî-

ãîëåòíåãî ðåãóëèðîâàíèÿ ñòîêà, íåðåäêî îáëàäàþ-

ùèõ íå òîëüêî áîëüøèì ìåðòâûì, íî è çíà÷èòåëü-

íûì ïîëåçíûì îáúåìîì.

Ïåðèîä ïåðâîíà÷àëüíîãî íàïîëíåíèÿ âîäîõðà-

íèëèù tïí ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé:

tïí = tì + tï, (1)

ãäå tì — ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàïîëíåíèÿ ìåðòâîãî

îáúåìà; tï — ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàïîëíåíèÿ òîé

÷àñòè ïîëåçíîãî îáúåìà, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ïå-

ðåõîä íà íîðìàëüíûé ðåæèì.

Äëÿ âîäîõðàíèëèù, îñóùåñòâëÿþùèõ ìíîãî-

ëåòíåå ðåãóëèðîâàíèå ñòîêà, ïîëåçíûé îáúåì êîòî-

ðûõ çà÷àñòóþ ïðåâûøàåò íîðìó ñòîêà, åãî çàïîëíå-

íèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåïðîñòóþ çàäà÷ó. Â ýòîì

ñëó÷àå íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ìîìåíò ïåðåõîäà

âîäîõðàíèëèùà íà íîðìàëüíûé (ñòàöèîíàðíûé) ðå-

æèì ðàáîòû è óñòàíîâèòü çàâèñèìîñòü ãàðàíòèðî-

âàííîé âîäîîòäà÷è �P çàäàííîé íàäåæíîñòè (îáåñ-

ïå÷åííîñòè) P îò íàêîïëåííîãî çàïàñà âîäû Xí â

ïðåäåëàõ ïîëåçíîãî îáúåìà (0 � Xí � 	).

Îïðåäåëåíèå “åìêîñòè ïåðåõîäà”. Â ïðîöåññå

ýêñïëóàòàöèè âîäîõðàíèëèù â ïåðèîä ïåðâîíà÷àëü-

íîãî íàïîëíåíèÿ íå èñêëþ÷åíû ñëó÷àè, êîãäà ñ öå-

ëüþ áûñòðåéøåé îêóïàåìîñòè çàòðàò ìîãóò ïåðåé-

òè íà ïîëíóþ îòäà÷ó âîäû ïîòðåáèòåëÿì. Ïðè òà-

êîì ïîäõîäå â ðåçóëüòàòå îòñóòñòâèÿ èëè íåäîñòà-

òî÷íîñòè ïåðâîíà÷àëüíîãî çàïàñà âîäû â ïðåäåëàõ

ïîëåçíîãî îáúåìà â ÷èñëî ïåðåáîéíûõ ìîãóò áûòü

âîâëå÷åíû íåêîòîðûå ãîäû, êîòîðûå â óñëîâèÿõ

íîðìàëüíîãî ðåæèìà áûëè áû áåñïåðåáîéíûìè.

Âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü óñòàíîâëåíèÿ îáúåìà çà-

ïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèù (â ïðåäåëàõ ïîëåçíîãî

îáúåìà), êîòîðûé ïîçâîëÿåò â ïîñëåäóþùèé ïåðèîä

ïîääåðæèâàòü íîðìàëüíóþ âîäîîòäà÷ó ñ ïðåäó-

ñìîòðåííîé äëÿ ïîòðåáèòåëÿ íàäåæíîñòüþ. Íàçî-

âåì òàêîé çàïàñ âîäû “åìêîñòüþ ïåðåõîäà” 	ï.

Îòìå÷åííàÿ ÷àñòü çàäà÷è óïðàâëåíèÿ âîäíûìè

ðåñóðñàìè â ïåðèîä ïåðâîíà÷àëüíîãî íàïîëíåíèÿ

èìååò è âàæíîå ñàìîñòîÿòåëüíîå çíà÷åíèå. Ðàçóìå-

åòñÿ, çàïîëíåíèå âñåãî ïîëåçíîãî îáúåìà âîäîõðà-

íèëèùà ãàðàíòèðóåò îò äîïîëíèòåëüíûõ ïåðåáîåâ

äàæå ïðè ñîâïàäåíèè ïåðåõîäà íà íîðìàëüíóþ âî-

äîîòäà÷ó ñ íà÷àëîì ìàëîâîäíîãî êðèòè÷åñêîãî ïå-

ðèîäà. Îäíàêî åñòü îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî òàêîå

ðåøåíèå ÿâëÿåòñÿ íåîïðàâäàííî æåñòêèì. Â óñëî-

âèÿõ íåîãðàíè÷åííîãî ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè íåîá-

õîäèìî ñ÷èòàòüñÿ ñ òåì, ÷òî êðèòè÷åñêîå n-ëåòèå

òîé èëè èíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè íàñòóïèò îáÿçà-

òåëüíî. Ïðè ïåðâîíà÷àëüíîì íàïîëíåíèè ïåðåõîä

âîäîõðàíèëèùà íà íîðìàëüíóþ âîäîîòäà÷ó íåîáÿ-

çàòåëüíî äîëæåí ïðèõîäèòüñÿ íà êðèòè÷åñêîå n-ëå-

òèå è òåì áîëåå ñîâïàäàòü ñ åãî íà÷àëîì. Ñëåäîâà-

òåëüíî, äîëÿ ëåò, êîãäà ïîíàäîáèòñÿ âåëè÷èíà

	ï < 	1, áóäåò ðàâíà (1 – q ) > q, ãäå q — âåðîÿò-

íîñòü ïåðåáîÿ â âîäîñíàáæåíèè. Äðóãèìè ñëîâàìè,

ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå âåëè÷èíû “åìêîñòè ïå-

ðåõîäà” ìåíüøå ïîëåçíîãî îáúåìà âîäîõðàíèëèùà:

M (	ï) < 	. (2)

Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà “åìêîñòè ïåðåõîäà” çà-

âèñèò îò ñî÷åòàíèÿ ïàðàìåòðîâ ñòîêà è ðåãóëèðîâà-

íèÿ. Ïîñêîëüêó ðåãóëèðîâàíèå ñòîêà íà ïðîòÿæå-

íèè ïåðâîíà÷àëüíîãî íàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåññ íåñòàöèîíàðíîãî òèïà,

äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè ìåæäó äîñòèãíóòîé ñòåïå-

íüþ çàïîëíåíèÿ ïîëåçíîãî îáúåìà Xí è íàäåæíî-

ñòüþ âîäîñíàáæåíèÿ â ïîñëåäóþùèé ïåðèîä ìîãóò

áûòü èñïîëüçîâàíû óñëîâíûå âîäîõîçÿéñòâåííûå

õàðàêòåðèñòèêè (ÓÂÕ) [6]. Èõ îðäèíàòû âûðàæàþò

ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ýëåìåíòàìè âîäíîãî áàëàíñà

âîäîõðàíèëèù (íàïîëíåíèÿìè, ãàðàíòèðîâàííîé

âîäîîòäà÷åé, õîëîñòûìè ñáðîñàìè è äåôèöèòàìè)

è âåðîÿòíîñòüþ èõ ïðåâûøåíèé â êàæäûé j-é ãîä

ïåðâîíà÷àëüíîãî íàïîëíåíèÿ. ÓÂÕ ìîãóò áûòü ïî-

ëó÷åíû êàê íà îñíîâå êîìïîçèöèîííîé òåîðèè
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Ñ. Í. Êðèöêîãî è Ì. Ô. Ìåíêåëÿ [2, 7], òàê è ïóòåì

èñïîëüçîâàíèÿ ìîäåëèðîâàííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî-

ñòåé ñòîêà íåîáõîäèìîé äëèíû. Â íàñòîÿùåé ðàáî-

òå ïðèìåíÿåòñÿ âòîðîé ìåòîä, îñíîâàííûé íà òåî-

ðåòè÷åñêîé êîíöåïöèè Ä. ß. Ðàòêîâè÷à [9]. Äëÿ ìî-

äåëèðîâàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ãîäîâîãî ñòîêà

èñïîëüçóåòñÿ âûðàæåíèå [5]

a p a p a p a p a p ai i i i i0 1
5

1 1
4

2 1
3

3 1
2

4 1 5 0� � � � �� � � � � � , (3)

ãäå ai = 
i( pi, r0), (i = 0,1, …, 4), a5 = �1 + i – 1; pi,

pi + 1 — âåðîÿòíîñòè ïðåâûøåíèÿ îáåñïå÷åííîñòè;

r0 — êîýôôèöèåíò àâòîêîððåëÿöèè pi è pi + 1; �1 + i

— ñëó÷àéíûå ÷èñëà, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûå â

èíòåðâàëå [0, 1].

Ïåðåõîä îò pi + 1 ê çíà÷åíèÿì ñòîêà â íàñòîÿùåé

ðàáîòå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ

òðåõïàðàìåòðè÷åñêîãî ãàììà-ðàñïðåäåëåíèÿ

Ñ. Í. Êðèöêîãî è Ì. Ô. Ìåíêåëÿ â ôîðìå ïëîòíî-

ñòè âåðîÿòíîñòåé [8].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ 	ï ïðè ìíîãîëåòíåì ðåãóëèðî-

âàíèè ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùèé àëãîðèòì. Çàäàþò-

ñÿ ïàðàìåòðû ñòîêà: ñðåäíåå k; êîýôôèöèåíòû âà-

ðèàöèè CV, àñèììåòðèè CS, àâòîêîððåëÿöèè r è ðå-

ãóëèðîâàíèÿ; ïîëåçíûé îáúåì âîäîõðàíèëèùà 	,

ãàðàíòèðîâàííàÿ îòäà÷à �; íàä¸æíîñòü âîäîñíàá-

æåíèÿ P è âåðîÿòíîñòü ïåðåáîÿ q. Äàëåå ìîäåëèðó-

åòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãîäîâûõ îáú¸ìîâ ñòîêà

äëèíîé N1 = N � n*, ãäå N — ÷èñëî ïåðèîäîâ ïðî-

äîëæèòåëüíîñòüþ n* (n* < N ). Òàêèì îáðàçîì, äëÿ

êàæäîãî i-ãî ïåðèîäà (i = 1,2, …, N ) è êàæäîãî j-ãî

ãîäà âíóòðè íåãî ( j = 1, 2, …, n*) èìååì âåëè÷èíû

ñòîêà kij. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü N1 ïðîâåðÿåòñÿ íà

ñîâïàäåíèå å¸ ïàðàìåòðîâ ñ èñõîäíûìè (ïî k , CV,

CS è r ). Â ïîëó÷åííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðè íå-

îáõîäèìîñòè âíîñÿòñÿ ïðåäïîëàãàåìûå àíòðîïî-

ãåííûå èçìåíåíèÿ ñòîêà [5]. Îòìåòèì, ÷òî ïàðàìåò-

ðû âîäîõðàíèëèùà è õàðàêòåðèñòèêè åãî ðåæèìà

ïðåäñòàâëÿþòñÿ â äîëÿõ íîðìû ñòîêà; ìåðòâûé îáú-

åì ïðåäïîëàãàåòñÿ çàïîëíåííûì. Çàòåì çàäàþòñÿ

çíà÷åíèÿ Xí, îòâå÷àþùèå ðàçíîé ñòåïåíè çàïîëíå-

íèÿ ïîëåçíîãî îáúåìà âîäîõðàíèëèùà (0 � Xí � 	).

Äëÿ âûáðàííîãî Xí ïîëó÷àåì êîîðäèíàòû óñëîâíûõ

âîäîõîçÿéñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê íà îñíîâå ðåøå-

íèÿ óðàâíåíèÿ âîäíîãî áàëàíñà âîäîõðàíèëèùà

Yij = Xij + kij – �, (4)

ãäå Yij — îðäèíàòû ÓÂÕ (â êîíöå ãîäîâûõ èíòåðâà-

ëîâ); Xij — íàïîëíåíèå âîäîõðàíèëèùà ê íà÷àëó

j-ãî ãîäà i-ãî ïåðèîäà.

Çíà÷åíèÿ Yij, ïîëó÷åííûå ïî óðàâíåíèþ (4), îòî-

áðàæàþò õàðàêòåðèñòèêè ðåæèìà âîäîõðàíèëèùà â

öåëîì è â îáùåì ÿâëÿþòñÿ íåïðåðûâíîé ôóíêöèåé

ïðèòîêà è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ. Âìåñòå ñ òåì çíà÷å-

íèÿ Yij ñëóæàò îñíîâîé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâëÿþ-

ùèõ áàëàíñà âîäîõðàíèëèùà: íàïîëíåíèé ê êîíöó

ãîäà Yij‘, õîëîñòûõ ñáðîñîâ Cij è äåôèöèòîâ îòäà÷è

Dij:

� � � �

�  �

Y Y Y

C Y Y

ij ij ij

ij ij ij

( );

(

â ïðåäåëàõ

â ïðåäåëàõ

0 	

	 	);

( ).D Y Yij ij ij� �

�

�
�

�
�ïðè 0

(5)

Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì ïðè ðåøåíèè óðàâ-

íåíèÿ (4) â ãðàíèöàõ i-ãî ïåðèîäà ñîáëþäàþòñÿ ñëå-

äóþùèå óñëîâèÿ:

ïðè j = 1 çíà÷åíèå Xij íàçíà÷àåòñÿ ðàâíûì Xí;
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Ðèñ. 2. Íîìîãðàììà äëÿ îïðåäåëåíèÿ “¸ìêîñòè ïåðåõîäà” �ï:

1 — CV = 0,1; 2 — CV = 1,0; îñòàëüíûå çíà÷åíèÿ CV — ÷åðåç 0,1



ïðè j = 2,3, …, n* (è 0 � Yij � 	) Xi, j + 1 = Yij, ôàêòè-

÷åñêàÿ (íîðìàëüíàÿ) îòäà÷à �Ô = �;

ïðè Yij > 	 Cij = Yij – 	; Xi, j + 1 = 	; Dij = 0, ôàêòè÷å-

ñêàÿ (ïîâûøåííàÿ) îòäà÷à �Ô = � + Cij;

ïðè Yij < 0 Yij� = 0, Xij = 0, Cij = 0, Dij = Yij < 0, ôàê-

òè÷åñêàÿ (óðåçàííàÿ) îòäà÷à �Ô = � + Dij (Dij > 0).

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì N ÓÂÕ, êîòîðûå ïîçâî-

ëÿþò óñòàíîâèòü íå òîëüêî íàä¸æíîñòü âîäîñíàá-

æåíèÿ Pj è âåðîÿòíîñòü ïåðåáîÿ qj = 1 – Pj äëÿ êàæ-

äîãî ãîäà i-ãî ïåðèîäà n* ïî àáñöèññå Ôj (0) íà ó÷à-

ñòêå íàïîëíåíèé ÓÂÕ, íî è ìàòåìàòè÷åñêèå îæèäà-

íèÿ íàïîëíåíèé Mj (Y�), õîëîñòûõ ñáðîñîâ Mj (C ) è

äåôèöèòîâ îòäà÷è Mj (D ) ïî ñëåäóþùèì âûðàæå-

íèÿì (â ÷èñëåííîé èíòåðïðåòàöèè):

M Y Y Ô Y

M C Ô Y Ô Y

M D

j

j

Y

j

( ) ( );

( ) ( ) ( ) ( )

( ) [

� �

� 

�

�

�

�

�

0

	

	

	 	
max

1 0
0



�

�

�
�
�

�

�
�
�



�Ô Y Ô Y( )] ( ),

;

�
�

(6)

ãäå Y� — íàïîëíåíèå âîäîõðàíèëèùà; Y — îðäèíà-

òû ÓÂÕ; Ymax — ìàêñèìàëüíàÿ îðäèíàòà ÓÂÕ;

�Ô (Y ) — èíòåðâàë äèñêðåòíîñòè ïî Ô (Y ), M —

ñèìâîë ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ.

Äëÿ îöåíêè òî÷íîñòè ïðîâîäèìûõ âû÷èñëåíèé

ïðåäëàãàåòñÿ êðèòåðèàëüíîå ñîîòíîøåíèå

� + [Mj (Y�) – Mj (X )] + Mj (D ) + Mj (C ) = 1,0. (7)

Êðîìå òîãî, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îöåíèòü

ñòåïåíü ñòàáèëèçàöèè ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ � âå-

ëè÷èí Ôj è Ôj + 1 â çàâèñèìîñòè îò ãîäà ïåðèîäà n*:

|Ôj + 1(0) – Ôj (0)| � �. (8)

Óñëîâèå (8) ïîçâîëÿåò îòêîððåêòèðîâàòü ïðî-

äîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà n* è îáú¸ì N1 ìîäåëèðóå-

ìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñòîêà, ò.å. ïðèíÿòü n* = nc

è N1 = ncN, ãäå nc — ÷èñëî ëåò, ïðè êîòîðîì íàñòó-

ïàåò ñòàáèëèçàöèÿ. Åñëè ïðè êîððåêòèðîâêå äëèíû

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè N1 ïàðàìåòðû ñòîêà íå ñîâïà-

äóò ñ èñõîäíûìè, ðåêîìåíäóåòñÿ â ïðîöåññå ìîäå-

ëèðîâàíèÿ ïåðåìåùàòü îáå ãðàíèöû ïåðèîäà N1 äî

ïîëó÷åíèÿ ïðèåìëåìîé ñõîäèìîñòè.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì îòêîððåêòèðîâàííîé ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòè ïðîâîäèòñÿ ñëåäóþùàÿ ñòàäèÿ èñ-

ñëåäîâàíèÿ, â êîòîðîé äëÿ êàæäîãî Xí íà ïîëó÷àå-

ìûõ ÓÂÕ ôèêñèðóþòñÿ Pj = Ôj (0), Pmin = Ô (0); îï-

ðåäåëÿþòñÿ qj = 1 – Pj, qmax = 11 – Pmin. Ïî çíà÷åíè-

ÿì Xí è Pmin èëè qmax ñòðîÿòñÿ çàâèñèìîñòè

Pmin = 
(Xí) èëè qmax = 
1(Xí).

Â êà÷åñòâå “¸ìêîñòè ïåðåõîäà” 	ï ïðèíèìàåòñÿ

òàêîå íàïîëíåíèå Xí, ïðè êîòîðîì ñîáëþäàþòñÿ ñî-

îòíîøåíèÿ

|Pmin – P | � �1 èëè | qmax – q | � �1. (9)

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü qj = f1(Xí,

n ), ãäå n = j. Çàâèñèìîñòü ïîëó÷åíà äëÿ ïàðàìåò-

ðîâ: k = 1,0; CV = 0,5; CS = 1,0; r = 0,3; P = 0,95;

� = 0,8; 	 = 0,95. Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, ïðè îòñóòñò-

âèè çàïàñà âîäû â ïðåäåëàõ ïîëåçíîãî îáúåìà

(Xí = 0) âåðîÿòíîñòü ïåðåáîÿ â âîäîîòäà÷å qj ñóùå-

ñòâåííî áîëüøå q, îñîáåííî äëÿ ïåðâûõ ëåò ïåðèî-

äà ðåãóëèðîâàíèÿ ñòîêà. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ïåð-

âîíà÷àëüíîãî çàïàñà âîäû Xí âåðîÿòíîñòü ïåðåáîÿ

çàìåòíî ñíèæàåòñÿ. Ïðè íåêîòîðîì Xí, ìåíüøåì

ïîëåçíîãî îáúåìà è ðàâíîì 1,18 èëè 0,74	, âåðîÿò-

íîñòü ïåðåáîÿ â âîäå íè â îäíîì ïîñëåäóþùåì ãîäó

íå ïðåâûøàåò òîé, ÷òî ïðåäóñìîòðåíà äëÿ ïîòðåáè-

òåëÿ (P = 0,95).

Äàëüíåéøèé àíàëèç ïîçâîëèë óñòàíîâèòü, ÷òî

òàêàÿ ñèòóàöèÿ ñêëàäûâàåòñÿ ïðè çàïîëíåíèè ïî-

ëåçíîãî îáúåìà, êîòîðîå óäîâëåòâîðèòåëüíî ñîãëà-

ñóåòñÿ ñ ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì íàïîëíåíèé Y�

ïî îáîáù¸ííîé (áåçóñëîâíîé) âîäîõîçÿéñòâåííîé

õàðàêòåðèñòèêå äëÿ íîðìàëüíîãî (ñòàöèîíàðíîãî)

ðåæèìà ýêñïëóàòàöèè, ò.å. 	ï = M (Y�).
Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà íîìîãðàììà äëÿ îïðåäå-

ëåíèÿ îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíû “¸ìêîñòè ïåðåõî-

äà” �ï = �ï/	 ïðè CS = 2CV, îáåñïå÷åííîñòè îòäà÷è

P = 0,95 è êîýôôèöèåíòå àâòîêîððåëÿöèè r = 0,3.

Çíà÷åíèå �ï ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîëþ ïîëåçíîãî

îáúåìà, çàïîëíåíèå êîòîðîé îáåñïå÷èâàåò ïåðåõîä

âîäîõðàíèëèùà íà ñòàöèîíàðíûé (íîðìàëüíûé) ðå-

æèì. Êàê âèäíî èç ðèñ. 2, îòíîñèòåëüíûé îáúåì ïå-
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� � � � � � � �

�������� � �� ������� �� � �

�ï

Äèàïàçîí ïàðàìåòðîâ ïðè

r = 0 r = 0,3

� CV � CV

0,65 0,84 – 0,90 0,69 – 1,0 0,80 – 0,90 0,65 – 1,0

0,7 0,72 – 0,90 0,40 – 1,0 0,74 – 0,90 0,38 – 1,0

0,75 0,56 – 0,90 0,27 – 1,0 0,60 – 0,90 0,26 – 1,0

0,8 0,40 – 0,90 0,17 – 1,0 0,44 – 0,90 0,18 – 1,0

0,85 0,27 – 0,90 0,10 – 1,0 0,37 – 0,90 0,13 – 1,0

0,9 0,27 – 0,87 0,10 – 0,80 0,20 – 0,90 0,10 – 0,87



ðåõîäà �ï âîçðàñòàåò ñ óìåíüøåíèåì ñòåïåíè ðåãó-

ëèðîâàíèÿ ñòîêà � è êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè CV. Â

äèàïàçîíå âàðèàíòîâ, îõâà÷åííûõ íîìîãðàììîé, �ï

êîëåáëåòñÿ âåñüìà çíà÷èòåëüíî — îò 0,615 ïðè

� = 0,9 è CV = 1,0 äî 0,948 ïðè � = 0,2 è CV = 0,7 (íà

ãðàíèöå ìåæäó ìíîãîëåòíèì è ñåçîííûì ðåãóëèðî-

âàíèåì ñòîêà), ò.å. áîëåå ÷åì íà 50 %.Íàèáîëüøèå

ïðèðàùåíèÿ �ï èìåþò ìåñòî â çîíå âûñîêèõ çíà÷å-

íèé � è íèçêèõ CV.

Îñîáåííîñòè èçìåíåíèÿ �ï ïîçâîëÿþò õàðàêòå-

ðèçîâàòü âåëè÷èíîé �ï = const øèðîêèé äèàïàçîí

CV è �. Äëÿ ñëó÷àÿ ñ ïàðàìåòðàìè P = 0,95;

CS = 2CV; r = 0 è 0,3 â òàáë. 1 ïðèâîäÿòñÿ äàííûå,

ïîäòâåðæäàþùèå ýòî ïîëîæåíèå. Êðîìå òîãî, îíè

ñâèäåòåëüñòâóåò î äîñòàòî÷íî óäîâëåòâîðèòåëüíîì

ñîâïàäåíèè ãðàíèö CV è � äëÿ ñëó÷àåâ îòñóòñòâèÿ è

íàëè÷èÿ àâòîêîððåëÿöèè â ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ

ñòîêà.

Ïðàâèëà óïðàâëåíèÿ ðåæèìîì âîäîîòäà÷è.

Èòàê, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïîòðåáèòåëÿì îáóñëîâëåí-

íóþ íàä¸æíîñòü âîäîîòäà÷è íà ïðîòÿæåíèè ïåðâî-

íà÷àëüíîãî íàïîëíåíèÿ, îáú¸ì ïîäàâàåìîé ïîòðå-

áèòåëÿì âîäû íàäî óìåíüøàòü ïî ñðàâíåíèþ ñ âå-

ëè÷èíîé �, îòâå÷àþùåé ðåæèìó íîðìàëüíîé ýêñ-

ïëóàòàöèè. Ñòåïåíü òàêîãî ñíèæåíèÿ îáóñëîâëèâà-

åòñÿ ïðàâèëàìè óïðàâëåíèÿ âîäíûìè ðåñóðñàìè, â

êîòîðûõ âîäîîòäà÷à �P çàâèñèò îò äîñòèãíóòîãî

ïðè çàïîëíåíèè ïîëåçíîãî îáúåìà Xí. Äëÿ èõ ðàçðà-

áîòêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîäõîä, ïðåäëîæåííûé

â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå. Îòëè÷èå çäåñü ñîñòîèò â

îïðåäåëåíèè ìåòîäîì èòåðàöèé âåëè÷èíû �Pj � �
ïðè çàäàííîì Xí, ïðè êîòîðîé íàä¸æíîñòü âîäî-

ñíàáæåíèÿ Pmin èëè âåðîÿòíîñòü ïåðåáîÿ

qmax = 1 – Pmin â ïîñëåäóþùèé ïåðèîä óäîâëåòâîðÿ-

åò ñîîòíîøåíèþ (8).

Íà îñíîâå ïîäîáíîãî ïîäõîäà â èòîãå ñòðîèòñÿ

çàâèñèìîñòü �P = L (Xí). Å¸ õàðàêòåð èëëþñòðèðó-

þò äàííûå òàáë. 2, êîòîðûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè îò-

ñóòñòâèè çàïàñà âîäû (Xí) ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü

òîëüêî íà âîäîîòäà÷ó, ðàâíóþ ñòîêó ãîäà kP, âåðîÿò-

íîñòü ïðåâûøåíèÿ êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò ïðèíÿ-

òîé íàä¸æíîñòè âîäîñíàáæåíèÿ P. Ñ óâåëè÷åíèåì

Xí ïðîèñõîäèò âîçðàñòàíèå �P, à ïðè Xí = 	ï âîçìî-

æåí ïåðåõîä íà íîðìàëüíóþ îòäà÷ó �.

Âåñüìà ñóùåñòâåííûì äëÿ îöåíêè ðåãëàìåíòà-

öèè âîäîîòäà÷è â ïåðèîä ïåðâîíà÷àëüíîãî íàïîë-

íåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ôàêòîð âíóòðèãîäîâîãî ðàñïðåäåëå-

íèÿ ïðèòîêà. Åãî ó÷åò ïîçâîëÿåò êîððåêòèðîâàòü ðå-

æèì âîäîõðàíèëèùà íà ïðîòÿæåíèè ãîäà è áîëåå

òî÷íî îïðåäåëÿòü ìîìåíò ïåðåõîäà âîäîõðàíèëèùà

íà ðåæèì íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè. Â ýòîé ñâÿçè

ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæíûì ïðåæäå âñåãî ðàññìîòðåòü

âîïðîñ î ñîïðÿæåíèè ïåðèîäà ïåðâîíà÷àëüíîãî íà-

ïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèù ñ äèñïåò÷åðñêèìè ãðàôè-

êàìè äëÿ ñòàöèîíàðíîãî ðåæèìà ýêñïëóàòàöèè. Ïðè

ãëóáîêîì ìíîãîëåòíåì ðåãóëèðîâàíèè ñòîêà çîíà

ãàðàíòèðîâàííîé îòäà÷è äîñòàòî÷íî øèðîêà. Îíà

çàêëþ÷åíà ìåæäó âåðõíåé è íèæíåé ïðîòèâîïåðå-

áîéíûìè ëèíèÿìè è îõâàòûâàåò âåñü ïîëåçíûé

îáúåì âîäîõðàíèëèùà, âêëþ÷àÿ ìíîãîëåòíþþ è ñå-

çîííóþ ñîñòàâëÿþùèå. Íåêîòîðûå àâòîðû (íàïðè-

ìåð, [1]) îøèáî÷íî ïîëàãàþò, ÷òî äëÿ ïåðåõîäà íà

íîðìàëüíóþ îòäà÷ó â ïåðèîä ïåðâîíà÷àëüíîãî íà-

ïîëíåíèÿ äîñòàòî÷íî äîñòèãíóòü óðîâíÿ ìåðòâîãî

îáúåìà (ÓÌÎ) â êîíöå ìåæåíè (ò.å. ñàìîé íèæíåé

÷àñòè çîíû ãàðàíòèðîâàííîé îòäà÷è äèñïåò÷åðñêî-

ãî ãðàôèêà). Íåñìîòðÿ íà ôîðìàëüíîå ñõîäñòâî

ýòèõ ìîìåíòîâ äëÿ óñëîâèé ñòàöèîíàðíîãî ðåæèìà

è ïåðâîíà÷àëüíîãî íàïîëíåíèÿ, ìåæäó íèìè åñòü

ïðèíöèïèàëüíàÿ ðàçíèöà. Îíà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,

÷òî ïðè ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå óðîâåíü âîäû ñíè-

æàåòñÿ äî ÓÌÎ â ðåçóëüòàòå ðåãóëèðîâàíèÿ ñòîêà

íà ïðîòÿæåíèè êðèòè÷åñêîãî ìàëîâîäíîãî ïåðèîäà

ïðè ïîääåðæàíèè áåñïåðåáîéíîé ïîäà÷è âîäû ïî-

òðåáèòåëÿì. Â óñëîâèÿõ íåñòàöèîíàðíîãî ðåæèìà

äîñòèæåíèå ÓÌÎ ïðîèçîéä¸ò ïðè îòñóòñòâèè íåîá-

õîäèìîãî äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ çàïàñà âîäû è â ÷èñëî

ïåðåáîéíûõ ìîãóò ïîïàñòü íå òîëüêî ãîäû ìàëî-

âîäíîãî êðèòè÷åñêîãî ïåðèîäà, íî è n-ëåòèé ñ áî-

ëåå âûñîêîé âîäíîñòüþ.

Â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ïîñòðîåíèÿ äèñïåò÷åð-

ñêèõ ãðàôèêîâ, ïîçâîëÿþùèõ ðåãëàìåíòèðîâàòü

âíóòðè ãîäà ïîëåçíóþ âîäîîòäà÷ó âîäîõðàíèëèùà â

ïåðèîä ïåðâîíà÷àëüíîãî íàïîëíåíèÿ, ïðåäëàãàþòñÿ
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Ðèñ. 3. Äèñïåò÷åðñêèé ãðàôèê äëÿ óñëîâèé ïåðâîíà÷àëüíîãî
íàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà:

1 — �P = 0,43; 2 — �P = 0,55; 3 — �P = 0,65; 4 — �P = 0,71; 5 —

�P = 0,75; 6 — �P = 0,78; 7 — �P = 0,80



çàâèñèìîñòè âèäà �P = L (Xí). Êàê îòìå÷àëîñü

âûøå, âåëè÷èíà Xí ïðåäñòàâëÿåò òó ÷àñòü ìíîãîëåò-

íåãî îáúåìà, çàïîëíèâ êîòîðóþ, ìû ïîëó÷àåì âîç-

ìîæíîñòü â ïðåäñòîÿùèé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè

ïîääåðæèâàòü ãàðàíòèðîâàííóþ âîäîîòäà÷ó âîäî-

õðàíèëèùà �P, ñîîòâåòñòâóþùóþ Xí, ñ íàäåæíî-

ñòüþ íå íèæå P. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ ó÷åòà âíóòðèãî-

äîâûõ êîëåáàíèé ïðèòîêà è ïîòðåáëåíèÿ ñ ïîìî-

ùüþ èçâåñòíûõ ìåòîäîâ [10] ìîäåëèðóþòñÿ óñëî-

âèÿ ïðèòî÷íîñòè äëÿ ïîñòðîåíèÿ äèñïåò÷åðñêîãî

ãðàôèêà, ïðè ýòîì ãîäîâîé îáúåì ïðèòîêà ïðèíèìà-

åòñÿ ðàâíûì âåëè÷èíå �P, âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ ïî-

ëåçíîå âîäîïîòðåáëåíèå è ïîòåðè èç âîäîõðàíèëè-

ùà. Âíóòðèãîäîâîå ðàñïðåäåëåíèå ïðèòîêà áåðåòñÿ

ïî ìîäåëÿì ðÿäà ëåò, áëèçêèõ ïî ñòîêó ê âåëè÷èíå

�P, ñ íàèáîëåå íèçêîé ìåæåíüþ. Îðäèíàòû äèñïåò-

÷åðñêîãî ãðàôèêà äëÿ ñåðèè çíà÷åíèé Xí è �P ïðè-

ìåíèòåëüíî ê íà÷àëó âíóòðèãîäîâûõ èíòåðâàëîâ

óñòàíàâëèâàþòñÿ ïî óðàâíåíèþ

Xm = Ym – km + �pm, (10)

ãäå Xm è Ym — îðäèíàòû äèñïåò÷åðñêîãî ãðàôèêà

ñîîòâåòñòâåííî äëÿ íà÷àëà è êîíöà âíóòðèãîäîâûõ

èíòåðâàëîâ; �|Pm — îòäà÷à âîäîõðàíèëèùà â m-é

èíòåðâàë; m = t – s + 1, ãäå t — êîëè÷åñòâî èíòåðâà-

ëîâ, s = 1, 2, … t — ïîðÿäêîâûé íîìåð èíòåðâàëà,

íà÷èíàÿ ñ ñàìîãî ïîçäíåãî; ïðè m = t (s = 1) è m = 1

(s = t ) Ym = Xm = Xí; ïðè 1 < s < t Ym + 1 = Xm.

Îòìå÷åííûå ïîëîæåíèÿ ëåãëè â îñíîâó ïî-

ñòðîåíèÿ äèñïåò÷åðñêîãî ãðàôèêà, ïîñòðîåííîãî

äëÿ óñëîâèé ñ ïàðàìåòðàìè ãîäîâîãî ñòîêà: k = 1,0;

CV = 0,4; CS = 0,8; r = 0,3; P = 0,95; � = 0,8;

	 = 0,95. Êîîðäèíàòû çàâèñèìîñòè �P = L (Xí), ñî-

îòâåòñòâóþùèå âûáðàííîìó ñëó÷àþ, ïðåäñòàâëåíû

â òàáë. 2.

Äèñïåò÷åðñêèé ãðàôèê äëÿ âûáðàííîãî ñî÷åòà-

íèÿ ïàðàìåòðîâ è ðàâíîìåðíîãî ðåæèìà âîäîîáåñ-

ïå÷åíèÿ íà ïðîòÿæåíèè ãîäà ïîêàçàí íà ðèñ. 3. Èñ-

ïîëüçîâàííîå ïðè åãî ïîñòðîåíèè âíóòðèãîäîâîå

ðàñïðåäåëåíèå ñòîêà ïðèíÿòî ïî äàííûì äëÿ ð. Äîí

ó ñò. Ðàçäîðñêàÿ. Äèñïåò÷åðñêèé ãðàôèê ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé ñåìåéñòâî êðèâûõ â ïðåäåëàõ ïîëåçíîãî

îáúåìà âîäîõðàíèëèùà, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçëè÷-

íîé ñòåïåíè çàïîëíåíèÿ åå ìíîãîëåòíåé ñîñòàâ-

ëÿþùåé Xí. Ïðåäñòàâëåííûå êðèâûå îõâàòûâàþò

ãîäîâîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè è ðàçäåëÿþò ïîëåç-

íûé îáúåì âîäîõðàíèëèùà íà ðÿä çîí, ïðèìåíè-

òåëüíî ê ðàçëè÷íûì çíà÷åíèÿì ãàðàíòèðîâàííîé

âîäîîòäà÷è �P (kP � �P � �, ãäå kP — ãîäîâîé ñòîê

âåðîÿòíîñòüþ ïðåâûøåíèÿ P ). Ó÷åò âíóòðèãîäî-

âûõ êîëåáàíèé ïðèòîêà ïîçâîëÿåò ïðåäóñìîòðåòü

åãî ñåçîííîå ðåãóëèðîâàíèå. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìàÿ

äèôôåðåíöèàöèÿ �P äëÿ âàðüèðóþùèõ îáúåìîâ âî-

äîõðàíèëèùà îïðåäåëÿåòñÿ ïî èíòåðïîëÿöèè ìåæ-

äó çíà÷åíèÿìè �P, îòâå÷àþùèìè íàõîäÿùèìñÿ â

ïîëå äèñïåò÷åðñêîãî ãðàôèêà êðèâûì. Òàêèì îáðà-

çîì, ïðåäëîæåííàÿ ñòðóêòóðà äèñïåò÷åðñêèõ ãðà-

ôèêîâ ïîçâîëÿåò êîððåêòèðîâàòü îòäà÷e âîäû ïî-

òðåáèòåëÿì â ëþáîé îòðåçîê âðåìåíè ïåðèîäà ïåð-

âîíà÷àëüíîãî íàïîëíåíèÿ áåç óãðîçû ñðûâà åå íà-

äåæíîñòè, à òàêæå îïðåäåëÿòü ìîìåíò ïåðåõîäà

âîäîõðàíèëèù íà ðåæèì íîðìàëüíîé ýêñïëóàòà-

öèè.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ïðåäëàãàåìûé ïîä-

õîä íå èñêëþ÷àåò ó÷åòà íåñòàöèîíàðíîñòè ïðèòîêà,

âûçâàííîãî àíòðîïîãåííûìè èçìåíåíèÿìè âîäíî-

ñòè ðåê, à òàêæå íåîáõîäèìûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïî-

ïóñêîâ. Ïîëó÷àåìûå ïðè ðåàëèçàöèè ìåòîäà âåðî-

ÿòíîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè îòäà÷è è å¸ äåôèöèòà

ìîãóò áûòü ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíû ïðè ýêîíî-

ìè÷åñêîì ñîïîñòàâëåíèè âàðèàíòîâ ïåðâîíà÷àëü-

íîãî íàïîëíåíèÿ.
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Êîðïà÷åâ Â. Ï., Ãóáèí È. Â., Àíäðèÿñ À. À., êàíäèäàòû òåõí. íàóê,

Ïåðåæèëèí À. È., èíæåíåð (ÃÎÓ ÂÏÎ “Ñèáèðñêèé

ãîñóäàðñòâåííûé òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò”)

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ÷åòûðå âîçìîæíûõ ñöåíàðèÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî ëåñîâîäêå è ëåñîî÷èñòêå ëîæà âîäîõðàíèëèùà
Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ. Ïðåäñòàâëåíà îöåíêà îáúåìîâ äðåâåñíîé ìàññû è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ, ïîñòóïàþùèõ â ëîæå âîäîõðàíèëèùà, äëÿ äâóõ íàèáîëåå âåðîÿòíûõ (ïî ìíåíèþ àâòîðîâ) âàðèàíòîâ ðàáîò ïî
ëåñîâîäêå è ëåñîî÷èñòêå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëîæå âîäîõðàíèëèùà Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ, ïëàâàþùàÿ äðåâåñèíà, îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà ðàñòèòåëü-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ëåñîâîäêà, ëåñîî÷èñòêà.

Âîäîõðàíèëèùà ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé ÿâëÿþòñÿ

ìîùíûìè èñòî÷íèêàìè âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþ-

ùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó. Çàòîïëåííàÿ è ïëàâàþùàÿ

äðåâåñèíà íå òîëüêî ïðåäñòàâëÿåò îïàñíîñòü äëÿ

ñóäîõîäñòâà è ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé êàê

ìåõàíè÷åñêèé çàãðÿçíèòåëü, íî è óõóäøàåò êà÷åñò-

âî âîäû.

Ìåæäóíàðîäíàÿ êîìèññèÿ ïî êðóïíûì ïëîòè-

íàì (ÌÊÊÏ) ïðîâåëà ãëîáàëüíûé îáçîð èíôîðìà-

öèè î ðàçðóøåíèè ïëîòèí è ïðåäñòàâèëà ïðè÷èíû

ðàçðóøåíèÿ êðóïíûõ ïëîòèí çà ïîñëåäíèå ÷åòûðå

äåñÿòèëåòèÿ [1]. Ê ñîæàëåíèþ, â îò÷åòå ÌÊÊÏ è â

íàó÷íûõ ïóáëèêàöèÿõ âîäîõðàíèëèùå ðàññìàòðè-

âàåòñÿ â îñíîâíîì êàê åìêîñòü äëÿ ñáîðà è õðàíå-

íèÿ âîäû, õîòÿ äîëÿ ôèíàíñîâûõ çàòðàò íà ïîäãî-

òîâêó ëîæà âîäîõðàíèëèùà ïîä çàòîïëåíèå, íà ïðè-

ðîäîîõðàííûå è êîìïåíñàöèîííûå ìåðîïðèÿòèÿ

ñîñòàâëÿåò îò 20 äî 50 % îò îáùèõ çàòðàò íà ñòðîè-

òåëüñòâî ãèäðîóçëà.

Àâàðèÿ íà Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ ïîêàçàëà,

÷òî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè, ñòðîèòåëüñòâå è ýêñïëóà-

òàöèè ÃÝÑ íåîáõîäèìî ïðåäóñìàòðèâàòü âñå ñèòóà-

öèè è ïðè÷èíû âîçìîæíûõ äîïîëíèòåëüíûõ íàãðó-

çîê, ðàçðóøåíèé, îòêàçîâ àïïàðàòóðû è ò.ä.

Îñîáåííîñòü ñòðîèòåëüñòâà êðóïíûõ ÃÝÑ â Ñè-

áèðè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âîäîõðàíèëèùà ñîçäà-

þòñÿ íà ëåñîïîêðûòûõ òåððèòîðèÿõ ñ çàïàñîì äðå-

âåñíî-êóñòàðíèêîâîé ðàñòèòåëüíîñòè (ÄÊÐ) äî

200 ì3 íà îäèí ãåêòàð, à óáîðêà åå ïåðåä çàòîïëåíè-

åì ñîïðÿæåíà ñ îïðåäåëåííûìè òðóäíîñòÿìè.

Ìíîãîëåòíèé îïûò íàáëþäåíèé çà ïîäãîòîâêîé,

ñîçäàíèåì è ýêñïëóàòàöèåé âîäîõðàíèëèù ÃÝÑ â

ëåñíûõ ðåãèîíàõ âûÿâèë ýêîëîãè÷åñêèå, ýêîíîìè-

÷åñêèå è ñîöèàëüíûå ïðîáëåìû. Îäíîé èç ýêîëîãè-

÷åñêèõ ïðîáëåì ýêñïëóàòàöèè âîäîõðàíèëèù ÿâëÿ-

þòñÿ çàñîðåíèå èõ ïëàâàþùåé è çàòîïëåííîé äðå-

âåñíîé ìàññîé, çàãðÿçíåíèå îðãàíè÷åñêèìè âåùå-

ñòâàìè.

Î÷èñòêà âîäîõðàíèëèù ÃÝÑ îò ïëàâàþùåé è çà-

òîïëåííîé äðåâåñíîé ìàññû íå òîëüêî ïîâûøàåò

áåçîïàñíîñòü ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, óëó÷-

øàåò ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó íà âîäîåìàõ, íî è

ïîçâîëÿåò âîâëå÷ü â ïðîèçâîäñòâî ìèëëèîíû êóáè-

÷åñêèõ ìåòðîâ òàê íàçûâàåìîé áåñõîçíîé äðåâåñè-

íû è òàêèì îáðàçîì ñîõðàíèòü îò âûðóáêè ñîòíè

òûñÿ÷ ãåêòàðîâ ëåñà. Ñ öåëüþ ðàçðàáîòêè ìåðî-

ïðèÿòèé ïî î÷èñòêå âîäîõðàíèëèù ÃÝÑ îò çàòîï-

ëåííîé è ïëàâàþùåé äðåâåñíîé ìàññû óæå íà ñòà-

äèè ïðîåêòèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî ñîñòàâèòü ïðîãíîç

åå âñïëûâàíèÿ íà àêâàòîðèè äëÿ ðàçëè÷íûõ ñöåíà-

ðèåâ ïîäãîòîâêè ëîæà.

Â ñòàäèè çàâåðøåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà (íà÷àòîãî

åùå â 1980-õ ã.) íàõîäèòñÿ Áîãó÷àíñêàÿ ÃÝÑ íà ð.

Àíãàðå, âîäîõðàíèëèùå êîòîðîé ðàñïîëàãàåòñÿ â

ëåñèñòîé çîíå Íèæíåãî Ïðèàíãàðüÿ, ïîýòîìó âñå

îïèñàííûå ðàíåå ïðîáëåìû áóäóò ïðèñóùè è ýòîé

ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè. Ïàðàìåòðû âîäîõðàíèëèùà:

Îòìåòêà íîðìàëüíîãî ïîäïîðíîãî óðîâíÿ

(ÍÏÓ) — 208,0 ì

Îòìåòêà ôîðñèðîâàííîãî ïîäïîðíîãî óðîâíÿ

(ÔÏÓ) — 209,5 ì

Îòìåòêà ìàêñèìàëüíîé ñðàáîòêè âîäîõðàíèëè-

ùà — 207,0 ì

Ïëîùàäü çåðêàëà âîäîõðàíèëèùà ïðè ÍÏÓ —

2326 êì2

Ñðåäíÿÿ ãëóáèíà âîäîõðàíèëèùà — 25,0 ì

Ïðîòÿæåííîñòü âîäîõðàíèëèùà ïî îñíîâíîìó

ðóñëó — 375 êì

Øèðèíà âîäîõðàíèëèùà — îò 1,2 äî 15 êì

Îáúåì âîäîõðàíèëèùà ïðè ÍÏÓ (ïîëíûé/ïî-

ëåçíûé) — 58,20 / 2,31 êì3

Îáúåì çàòîïëåíèÿ è ïðîãíîç âñïëûâàíèÿ äðå-

âåñíîé ìàññû ñîñòàâëåíû íà îñíîâå èíâåíòàðèçà-

öèè ÄÊÐ â çîíå çàòîïëåíèÿ Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ ñ îò-

ìåòêîé ÍÏÓ 208,0 ì, ïðîâåäåííîé “Âîñòñèáëåñ-

ïðîåêòîì” (ôèëèàë ÔÃÓÏ “Ðîñëåñèíôîðã”) â

2007 ã. Ïî äàííûì èíâåíòàðèçàöèè ïëîùàäü, ïî-

êðûòàÿ ÄÊÐ, ñîñòàâëÿåò 122,5 òûñ. ãà, îáùèé çàïàñ

— 9,6 ìëí. ì3, ñðåäíèé çàïàñ — 78 ì3/ãà.
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Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ÷åòûðå

âîçìîæíûõ ñöåíàðèÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî ëåñî-

ñâîäêå è ëåñîî÷èñòêå ëîæà âîäîõðàíèëèùà Áîãó-

÷àíñêîé ÃÝÑ (òàáë. 1):

âàðèàíò I — â ëîæå âîäîõðàíèëèùà ïðîâîäÿòñÿ

òîëüêî ðàáîòû ïî ëåñîî÷èñòêå ñïåöó÷àñòêîâ íà òåð-

ðèòîðèè Êåæåìñêîãî ðàéîíà Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ íà

ïëîùàäè 13320,8 ãà. Íà òåððèòîðèè Óñòü-Èëèìñêî-

ãî ðàéîíà Èðêóòñêîé îáëàñòè ðàáîòû ïî ëåñîñâîäêå

è ëåñîî÷èñòêå íå ïðîâîäÿòñÿ. Ïðè ýòîì â ëîæå âî-

äîõðàíèëèùà áóäåò çàòîïëåíî 8647,0 òûñ. ì3 ñûðî-

ðàñòóùåé ÄÊÐ. Ýòî ñàìûé íåáëàãîïðèÿòíûé âàðè-

àíò;

âàðèàíò II — ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïðîâåäåíèå ëå-

ñîñâîäêè è ëåñîî÷èñòêè íà òåððèòîðèè Êðàñíîÿð-

ñêîãî êðàÿ è ïðîâåäåíèå ëåñîñâîäêè â ãðàíèöàõ âî-

äîõðàíèëèùà íà òåððèòîðèè Èðêóòñêîé îáëàñòè

(ò.å. âåñü íåîáõîäèìûé êîìïëåêñ ðàáîò ñîãëàñíî

òðåáîâàíèÿì ÑàíÏèÍ 3907 – 85). Îáúåì çàòîïëå-

íèÿ ÄÊÐ ñîñòàâèò 3910,5 òûñ. ì3;

âàðèàíò III — ëåñîî÷èñòêà ñïåöó÷àñòêîâ ëîæà

âîäîõðàíèëèùà íà òåððèòîðèè Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ

è ïðîâåäåíèå ëåñîñâîäêè â ãðàíèöàõ Èðêóòñêîé îá-

ëàñòè. Îáúåì çàòîïëåíèÿ — 7714,2 òûñ. ì3;

âàðèàíò IV — ëåñîñâîäêà è ëåñîî÷èñòêà òîëüêî

íà òåððèòîðèè ëîæà âîäîõðàíèëèùà â ãðàíèöàõ

Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ. Îáúåì çàòîïëåíèÿ — 4843,3

òûñ. ì3.

Îáúåì ïîñòóïëåíèÿ äðåâåñíîé ìàññû íà àêâàòî-

ðèþ âîäîõðàíèëèùà Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ îïðåäåëÿåò-

ñÿ ïî ìåòîäèêå ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîñòóïëåíèÿ äðå-

âåñíîé ìàññû íà àêâàòîðèþ âîäîõðàíèëèù, ðàçðà-

áîòàííîé íà êàôåäðå ÈÂÐ ÑèáÃÒÓ [2] è îïóáëèêî-

âàííîé â ðàáîòàõ [3, 4, 5].

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåí ïðîãíîç çàòîïëåíèÿ è ïî-

ñòóïëåíèÿ ïëàâàþùåé äðåâåñèíû íà àêâàòîðèþ âî-

äîõðàíèëèùà Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ äëÿ ðàññìàòðèâàå-

ìûõ âàðèàíòîâ ÷åðåç ãîä ïîñëå çàïîëíåíèÿ äî îò-

ìåòêè ÍÏÓ.

Âîäîõðàíèëèùà ÃÝÑ, ïîñòðîåííûå â ëåñîïî-

êðûòûõ ðåãèîíàõ, ÿâèëèñü àêêóìóëÿòîðîì íå òîëü-

êî ïëàâàþùåé, çàòîïëåííîé è ïîëóçàòîïëåííîé

äðåâåñíîé ìàññîé, íî è îãðîìíîé ìàññû îðãàíè÷å-

ñêèõ âåùåñòâ: ëåñíîãî îïàäà, êîðíåâîé ñèñòåìû

äðåâåñèíû è êóñòàðíèêîâ è ò.ä. — ýëåìåíòîâ, êîòî-

ðûå îêàçûâàþò âëèÿíèå íà êà÷åñòâî âîäû âîäîõðà-

íèëèùà è íåïîñðåäñòâåííî íà âîäíûå ðåñóðñû â

íèæíåì áüåôå ÃÝÑ. Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ îïðå-

äåëåíèÿ îáúåìîâ (ðåñóðñîâ) îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ

ÿâëÿþòñÿ: îáúåìû äðåâåñíîé ìàññû, îïðåäåëåííûå

ïî ìåòîäèêå ïðîãíîçèðîâàíèÿ îáúåìîâ çàñîðåíèÿ

äðåâåñíîé ìàññîé âîäîõðàíèëèù ÃÝÑ; îáúåìû äðå-

âåñèíû â ïíÿõ, êîðíåâîé ñèñòåìå; îáúåìû ãóìóñà;

îáúåìû òîðôà; çàïàñû îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â ëåñ-

íîé ïîäñòèëêå; âîäû, ïðèíîñèìûå âïàäàþùèìè â

âîäîõðàíèëèùå ðåêàìè, ñîäåðæàùèå áèîãåííûå,

îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà è ìèêðîýëåìåíòû; îðãàíè-

÷åñêèå âåùåñòâà, ïîñòóïàþùèå ñ ïðîìûøëåí-

íî-áûòîâûìè ñòî÷íûìè âîäàìè è âûïàäàþùèå ñ

àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè; îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà,

ïîñòóïàþùèå â âîäîõðàíèëèùå â ïðîöåññå ðàçìû-

âà áåðåãîâ; îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà, âîçíèêàþùèå â

âîäîõðàíèëèùå çà ñ÷åò ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà.

Äàëåå ïðåäñòàâëåíà îöåíêà îáúåìîâ îðãàíè÷åñêèõ

âåùåñòâ ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ïîñòóïàþ-

ùèõ â ëîæå âîäîõðàíèëèùà Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ, äëÿ

äâóõ íàèáîëåå âåðîÿòíûõ (ïî ìíåíèþ àâòîðîâ) âà-

ðèàíòîâ ðàáîò ïî ëåñîñâîäêå è ëåñîî÷èñòêå — ýòî

âàðèàíòû I è III, îïèñàííûå âûøå.

Â çîíå çàòîïëåíèÿ â ïðîöåññå ëåñîñâîäêè íà

òåððèòîðèè Êåæåìñêîãî ðàéîíà â 1981 – 1987 ã.

áûëî óáðàíî îêîëî 7 ìëí. ì3 äðåâåñèíû, èç êîòî-

ðûõ 21,4 % ñîñòàâëÿëà äðåâåñèíà îñèíû è áåðåçû

(òàáë. 5.5 [2]).

Îáúåì äðåâåñèíû â ïíÿõ îò ïåðâè÷íîé ëåñî-

ñâîäêè, îñòàâøåéñÿ â ëîæå âîäîõðàíèëèùà, ñîñòà-

âèò 155,92 òûñ. ì3 (3 % îò îáúåìà çàãîòàâëèâàåìîé

äðåâåñèíû [8, 9]).

Ñîãëàñíî îòðàñëåâîé ìåòîäèêå [8] ïíè ñîñòàâ-

ëÿþò îò 2 äî 3 % îáúåìà çàãîòàâëèâàåìîé äðåâåñè-

íû. ÑàíÏèÍ 3907–85 äîïóñêàþò îñòàâëÿòü ïðè

ïðîâåäåíèè ëåñîñâîäêè è ëåñîî÷èñòêè ïíè âûñîòîé

50 ñì, ò.å. îáúåì äðåâåñèíû â ïíÿõ ìîæåò ñîñòàâ-

ëÿòü äî 7 % çàïàñà äðåâåñèíû íà êîðíþ.

Îáúåì êîðíåâîé ñèñòåìû çàâèñèò îò ïîðîäíîãî

ñîñòàâà. Çíàÿ çàïàñ è ïîðîäíûé ñîñòàâ íàñàæäåíèé,

ìîæíî îïðåäåëèòü ñóììàðíûé îáúåì êîðíåâîé ñèñ-

òåìû â çîíå çàòîïëåíèÿ âîäîõðàíèëèùà. Îáúåì

äðåâåñíîé ìàññû â êîðíåâîé ñèñòåìå ïîñëå ïðîâå-

äåíèÿ ïåðâîé ëåñîñâîäêè ñîñòàâèò 787,46 òûñ. ì3,

èëè 464,6 òûñ. ò ÀÑÂ (òàáë. 3).
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Îáúåì ëåñíîé ïîäñòèëêè çàâèñèò îò òèïà òàéãè

è ñîñòàâëÿåò ïî ðàçíûì èñòî÷íèêàì îò 17 äî

90 ò�ãà [10, 11]. Íàòóðíûå îáñëåäîâàíèÿ â ðàçíûõ

ñòâîðàõ âîäîõðàíèëèùà Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ ïîêàçàëè

íà ñëàáûé ñëîé ëåñíîé ïîäñòèëêè. Ïî äàííûì [12]

îáúåì ëåñíîé ïîäñòèëêè ñîñòàâëÿåò 7366 òûñ. ò

ÀÑÂ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè çàòîïëåíèè ïî÷â ãëóáîêî-

âîäíîé è ìåëêîâîäíîé çîí âîäîõðàíèëèùà Áîãó-

÷àíñêîé ÃÝÑ îáúåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â âîäå

ñîñòàâèò áîëåå 27 ìëí. ò. Íàèìåíüøèé âêëàä ïî-

ñòóïëåíèÿ îðãàíèêè â âîäó îêàæóò ïîäçîëèñòûå

ïî÷âû, èìåþùèå ìîùíîñòü ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà

îò 1 äî 3 ñì, è íåçíà÷èòåëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå â

ëîæå âîäîõðàíèëèùà; íàèáîëüøèé — àëëþâèàëü-

íûå ïî÷âû. Îáúåì ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà ñîñòàâèò

19 672 òûñ. ò ÀÑÂ, ïîäñòèëêè — 7366 òûñ. ò ÀÑÂ.

Áîëåå 27 % îò âñåé ïî÷âåííîé îðãàíèêè, íàõîäÿ-

ùåéñÿ â ëîæå áóäóùåãî âîäîõðàíèëèùà, áóäåò ñî-

ñòàâëÿòü ëåñíàÿ ïîäñòèëêà, êîòîðàÿ íà÷íåò ðàçðóøàòü-

ñÿ ñ ìîìåíòà íàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà è áóäåò ÿâ-

ëÿòüñÿ ïîñòîÿííûì èñòî÷íèêîì ïîñòóïëåíèÿ îðãàíèêè

íà âñåõ ñòàäèÿõ çàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà.

Ïî÷âû â ëîæå Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ ñîäåðæàò ìàëî-

ìîùíûé ãóìóñîâûé ãîðèçîíò îò 10 äî 20 ñì. Èíî-

ãäà â ñëàáîïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ îò 25 äî 30 ñì çàëå-

ãàåò âòîðîé ãóìóñîâûé ãîðèçîíò ìîùíîñòüþ îò 10

äî 15 ñì. Ïî÷âû ñîäåðæàò îò 3 äî 7 % ãóìóñà â

âåðõíåì ãîðèçîíòå è îò 1 äî 1,5 % â ïîäçîëèñòîì.

Ïî äàííûì È. Â. Òþðèíà [10] â ìåòðîâîé òîëùå

ïîäçîëèñòûõ ëåñíûõ ïî÷â (âêëþ÷àÿ ïîäñòèëêó) ñî-

äåðæèòñÿ îáùåå êîëè÷åñòâî ãóìóñà 110 ò�ãà.

Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà

ïî äàííûì ýêñïåäèöèîííûõ èññëåäîâàíèé íå ïðå-

âûøàåò 32 ñì [12]. Ñëàáûé ñëîé ãóìóñà îáúÿñíÿåò-

ñÿ íàðóøåíèåì åñòåñòâåííîãî ïðîöåññà ôîðìèðî-

âàíèÿ ãóìóñà â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ ïåðâîé

ëåñîñâîäêè è ëåñîî÷èñòêè, ìàëûì çàïàñîì ëåñíîãî

îïàäà, èçìåíèâøèìèñÿ âëàãîîáìåíîì è òåìïåðàòó-

ðîé âîçäóõà íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû [2].

Äëÿ îöåíêè çàïàñà òîðôà â ëîæå âîäîõðàíèëèùà

Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà èñòî÷íèêà

èíôîðìàöèè [7, 13]. Ïî ìàòåðèàëàì [7] âñåãî â Áî-

ãó÷àíñêîì âîäîõðàíèëèùå âûÿâëåíî è îõàðàêòåðè-

çîâàíî 144 òîðôÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿ ïëîùàäüþ 9,5

òûñ. ãà ñ çàïàñîì 86,6 ìëí. ì3, èëè 11,483 ìëí. ò

ÀÑÂ. Îñíîâíàÿ ìàññà çàòîïëÿåìîãî òîðôà áóäåò

ðàñïîëîæåíà íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ, ïðåâûøàþùèõ

10 ì. Ïî ìàòåðèàëàì [13] ïëîùàäü òîðôÿíûõ çàëå-

æåé ñîñòàâëÿåò 7682 ãà ñ çàïàñîì òîðôà 122,9

ìëí. ì3, èëè 16,3 ìëí. ò ÀÑÂ.

×òî êàñàåòñÿ âñïëûâàíèÿ òîðôà, òî ïî òèïàì çà-

ëåæè îêîëî 80 % ñîñòàâëÿþò ìåñòîðîæäåíèÿ íè-

çèííîãî òèïà, 13 % — ïåðåõîäíîãî è ìåíåå 10 % —

âåðõîâîãî. Ìîùíîñòü âñïëûâàíèÿ òîðôÿíûõ îñòðî-

âîâ îæèäàåòñÿ îò 0,2 äî 2,5 ì ïðè äîìèíèðîâàíèè

îò 0,5 äî 1,0 ì è ïëîùàäüþ îò 1 äî 20 ãà. Äëÿ òî÷íî-

ãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ âñïëûâàíèÿ òîðôà íåîáõîäèìî

â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ïðîâîäèòü íàáëþ-

äåíèÿ íà âîäîõðàíèëèùàõ. Ê ñîæàëåíèþ, ïî âîäî-

õðàíèëèùó Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ ìîæíî îïèðàòüñÿ

òîëüêî íà ïðîãíîçíûå ìàòåðèàëû, ïðåäñòàâëåííûå

â ðàáîòàõ [7, 13].

Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíû ñóììàðíûå îáúåìû äðå-

âåñíûõ ðåñóðñîâ è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â ëîæå

âîäîõðàíèëèùà Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ ïîñëå ïåðâîãî

ãîäà çàïîëíåíèÿ äëÿ I è III âàðèàíòîâ ëåñîñâîäêè è

ëåñîî÷èñòêè ïî äàííûì [14].
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Âàðèàíò

ïîäãîòîâ-

êè ëîæà

Áóäåò çà-

òîïëåíî

ñûðîðà-

ñòóùåé

ÄÊÐ

Âñïëûâà-

íèå ïîðó-

áî÷íûõ

îñòàòêîâ

ïîñëå

ïåðâîé

ëåñîñâîä-

êè

Ïîñòóï-

ëåíèå

äðåâåñè-

íû èç ðåê

Ïîñòóï-

ëåíèå

äðåâåñè-

íû îò ðàç-

ìûâà áå-

ðåãîâ

Ïîñòóï-

ëåíèå

äðåâåñè-

íû îò òåõ-

íîëîãè÷å-

ñêèõ îïå-

ðàöèé

Ïîñòóï-

ëåíèå

äðåâåñè-

íû îò

ñòèõèé-

íûõ áåä-

ñòâèé

Ïîñòóï-

ëåíèå

äðåâåñè-

íû îò îò-

ïàäà â

ïðèáðåæ-

íîé ïîëî-

ñå âäîëü

âîäîõðà-

íèëèùà

(îòì.

190,0 –

208,0 ì)

Ïîñòóï-

ëåíèå

äðåâåñè-

íû îò çà-

ñîðåíèÿ

ðàçíåñåí-

íîé äðå-

âåñèíîé

Âñïëûâàíèå ïîðóáî÷íûõ îñòàò-

êîâ îò ïîâòîðíîé ëåñîñâîäêè
Âñïëûâà-

íèå ñóõî-

ñòîÿ è âà-

ëåæíèêà

ïî ìàòå-

ðèàëàì

èíâåíòà-

ðèçàöèè

(2006 –

2007 ãã.)

Âñåãî ïëàâàþùåé

äðåâåñèíû

Êðàñíî-

ÿðñêèé

êðàé

Èðêóò-

ñêàÿ îá-

ëàñòü

Âñåãî

íåïîñðåä-

ñòâåííî

ïîñëå çà-

ïîëíåíèÿ

ïîñëå

1-ãî ãîäà

ýêñïëóà-

òàöèè

I 8647,0 209,0 0,23 173,05 20,2 3,0 426,86 19,2 – – – 470,51 701,94 1322,05

II 3910,5 209,0 0,23 173,05 20,2 3,0 193,04 19,2 173,88 35,22 209,10 282,30 722,83 1109,12

III 7714,2 209,0 0,23 173,05 20,2 3,0 380,81 19,2 – 35,22 35,22 436,21 702,86 1276,92

IV 4843,3 209,0 0,23 173,05 20,2 3,0 239,10 19,2 173,88 – 173,88 316,08 720,89 1153,74



 !
��!

1. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïðîãíîçà âñïëûâàíèÿ

äðåâåñíîé ìàññû ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ïî ÷åòûðåì

âàðèàíòàì (òàáë. 2), ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå

âûâîäû:

îáúåì çàòîïëåíèÿ ÄÊÐ â ëîæå âîäîõðàíèëèùà

Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ ñîñòàâèò îò 3910,5 äî 8647,0

òûñ. ì3. Ïðè ýòîì îáúåì ïëàâàþùåé äðåâåñèíû íà

àêâàòîðèè ïîñëå ïåðâîãî ãîäà ýêñïëóàòàöèè âîäîõðà-

íèëèùà ñîñòàâèò îò 1109,12 äî 1322,05 òûñ. ì3

(òàáë. 2), â çàâèñèìîñòè îò âàðèàíòà ïîäãîòîâêè ëîæà

(ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî ëåñîñâîäêå è ëåñîî÷èñòêå);

ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî îáúåìû ïîñòóïëåíèÿ

äðåâåñíîé ìàññû íà àêâàòîðèþ âîäîõðàíèëèùà íå-
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Ïîêàçàòåëè

Ðåñóðñû îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ

òûñ. ì3 ÀÑÂ, òûñ. ò

I III I III

Ðåàëüíûé îáúåì çàòîïëåíèÿ ñûðîðàñòóùåé äðåâåñèíû 8647,00 7714,20 5101,73 4551,38

Ïîðóáî÷íûå îñòàòêè:

îò ïåðâîé ëåñîñâîäêè 495,86 495,86 292,56 292,56

îò âòîðîé ëåñîñâîäêè íà òåððèòîðèè Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ – – – –

îò ëåñîñâîäêè íà òåððèòîðèè Èðêóòñêîé îáëàñòè – 173,10 – 102,13

Ñóõîñòîé è âàëåæíèê 1280,58 1191,22 755,54 702,82

Âûíîñ äðåâåñèíû èç ðåê, íå çàäåéñòâîâàííûõ â ëåñîñïëàâå 0,23 0,23 0,14 0,14

Ðàçíåñåííàÿ äðåâåñèíà âäîëü óðåçà âîäû 19,20 19,20 11,33 11,33

Ïîòåðè îò ñòèõèéíûõ áåäñòâèé, íåó÷òåííûå 3,00 3,00 1,77 1,77

Ïîòåðè îò äåÿòåëüíîñòè ëåñîñïëàâíûõ è ëåñîçàãîòîâèòåëü-
íûõ ïðåäïðèÿòèé

20,20 20,20 11,92 11,92

Ðàçìûâ áåðåãîâ 173,05 173,05 102,10 102,10

Ïíè:

îò ïåðâîé ëåñîñâîäêè 155,92 155,92 91,99 92,00

îò âòîðîé ëåñîñâîäêè íà òåððèòîðèè Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ – – – –

îò ëåñîî÷èñòêè íà òåððèòîðèè Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ 38,20 38,20 22,54 22,54

îò ëåñîñâîäêè íà òåððèòîðèè Èðêóòñêîé îáëàñòè – 369,90 – 218,24

Êîðíåâàÿ ñèñòåìà:

îò ïåðâîé ëåñîñâîäêè 787,46 787,46 464,60 464,60

ëåñîñûðüåâûõ ðåñóðñîâ íà òåððèòîðèè Êðàñíîÿðñêîãî
êðàÿ è Èðêóòñêîé îáëàñòè

1282,80 1282,80 756,85 756,85

Èòîãî äðåâåñíûõ ðåñóðñîâ 12903,50 12424,34 7613,07 7330,38

Ëåñíàÿ ïîäñòèëêà – – 7029,00 7029,00

Ãóìóñ – – 14318,00 14318,00

Òîðô – – 11438,00 11438,00

Æèâîé íàïî÷âåííûé ïîêðîâ – – 241,70 241,70

Âñåãî – – 40639,77 40357,08

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ : 1. Äëÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè çàãðÿçíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè è ÄÊÐ â çîíå çàòîïëåíèÿ

âîäîõðàíèëèùà Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ èç íàçâàííûõ àíàëèòè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ è ýêñïåäèöèîííûõ èññëåäîâàíèé ïðèíÿòû ìèíèìàëüíûå

çíà÷åíèÿ çàãðÿçíèòåëåé. Îäíàêî äëÿ îáùåé îöåíêè çàãðÿçíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ:

ëåñíàÿ ïîäñòèëêà è ãóìóñ — 7366 è 19 672 òûñ. ò ÀÑÂ ñîîòâåòñòâåííî [13], òîðô — 16 300 òûñ. ò ÀÑÂ [7].

2. Ïðè îïðåäåëåíèè çàïàñîâ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ íå ó÷èòûâàëèñü çàïàñû îðãàíèêè, âíîñèìûå ñòîêîì èç Óñòü-Èëèìñêîãî

âîäîõðàíèëèùà.



ïîñðåäñòâåííî ïîñëå çàïîëíåíèÿ ëîæà âîäîõðàíè-

ëèùà äëÿ ïåðâîãî è òðåòüåãî (íàèáîëåå âåðîÿòíûõ)

âàðèàíòîâ ñîñòàâëÿþò 8,1 è 9,1 % ñîîòâåòñòâåííî, à

÷åðåç ãîä ïîñëå íà÷àëà ýêñïëóàòàöèè âîäîõðàíèëè-

ùà — 15,3 è 16,6 % îò îáúåìà çàòîïëåííîé äðåâå-

ñèíû;

íà îáúåì äðåâåñíîé ìàññû, êîòîðàÿ âñïëûâåò è

áóäåò íàõîäèòüñÿ íà àêâàòîðèè âîäîõðàíèëèùà ñðà-

çó ïîñëå íàïîëíåíèÿ, ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿþò âàðè-

àíòû ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî ëåñîñâîäêå è ëåñîî÷èñò-

êå (òàáë. 2). Îäíàêî ýòî áóäåò îùóòèìî â ïîñëåäóþ-

ùèå ãîäû ýêñïëóàòàöèè.

2. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïðîãíîçà ïîñòóïëåíèÿ îð-

ãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ

â ëîæå âîäîõðàíèëèùà Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ ïîñëå

ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî äâóì íàèáîëåå âåðîÿòíûì âà-

ðèàíòàì (òàáë. 3) ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âû-

âîäû:

âàðèàíò I — ïðè ïîäãîòîâêå ëîæà âîäîõðàíèëè-

ùà ïîä çàòîïëåíèå òîëüêî ëåñîî÷èñòêîé ñïåöó÷àñò-

êîâ ïðè åãî çàïîëíåíèè äî îòì. 208,0 ì îáúåì çàòî-

ïëåííîé äðåâåñíî-êóñòàðíèêîâîé ðàñòèòåëüíîñòè

ñîñòàâèò 8647,0 òûñ. ì3, èëè 5101,7 òûñ. ò. ÀÑÂ —

12,55 % îò îáùåé ìàññû çàãðÿçíèòåëåé;

âàðèàíò III — ïðè ïîäãîòîâêå ëîæà âîäîõðàíè-

ëèùà ïîä çàòîïëåíèå âûïîëíÿþòñÿ â ïîëíîì îáúå-

ìå ðàáîòû ïî ëåñîî÷èñòêå íà òåððèòîðèè Êðàñíîÿð-

ñêîãî êðàÿ è ëåñîñâîäêå íà òåððèòîðèè Èðêóòñêîé

îáëàñòè. Îáúåì çàòîïëåííîé äðåâåñíî-êóñòàðíèêî-

âîé ðàñòèòåëüíîñòè ñîñòàâèò 7714,2 òûñ. ì3, èëè

4551,4 òûñ. ò ÀÑÂ — 11,28 % îò îáùåé ìàññû çà-

ãðÿçíèòåëåé;

îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ âîäîõðà-

íèëèùà ÿâëÿþòñÿ ãóìóñ, òîðô, ëåñíàÿ ïîäñòèëêà

(òàáë. 3). Èõ äîëÿ îò îáùåé ìàññû ÀÑÂ îðãàíè÷å-

ñêèõ çàãðÿçíèòåëåé ñîñòàâèò 80,7 % ïî âàðèàíòó I è

81,2 % ïî âàðèàíòó III.

3. Ïîñòóïàþùàÿ íà àêâàòîðèþ âîäîõðàíèëèùà

äðåâåñíàÿ ìàññà è âñïëûâàþùèå òîðôÿíûå ïîëÿ (è

îáðàçóþùàÿñÿ ïîä äåéñòâèåì âîëí òîðôÿíàÿ êðîø-

êà) ñîçäàþò ñåðüåçíûå ïðîáëåìû íîðìàëüíîé è

áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ãèäðîóçëîâ è àêâàòîðèé

âîäîõðàíèëèù, à èìåííî:

ïðè ïîäõîäå ê ïëîòèíå ñîçäàåòñÿ îïàñíîñòü çà-

áèâàíèÿ âîäîïðèåìíèêîâ è îñòàíîâêè ñòàíöèè;

ïîÿâëÿþùèåñÿ ïëàâàþùèå ïðåïÿòñòâèÿ íà àêâà-

òîðèè âîäîõðàíèëèùà (ôàêòîð ôèçè÷åñêîãî çàãðÿç-

íåíèÿ) çàòðóäíÿþò ñóäîõîäñòâî;

âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ ãàçîâîãî è õèìè÷åñêîãî

ñîñòàâà âîäû (îñîáåííî â ìàëîïðîòî÷íûõ çàëèâàõ è

ìåñòàõ áîëüøîãî ñêîïëåíèÿ) óõóäøàþòñÿ óñëîâèÿ

èñïîëüçîâàíèÿ âîäîõðàíèëèùà äëÿ öåëåé ðûáíîãî

õîçÿéñòâà, âîäîñíàáæåíèÿ è ðåêðåàöèè;

òîðôÿíàÿ êðîøêà, íàõîäÿñü âî âçâåøåííîì ñî-

ñòîÿíèè, çàñîðÿåò ôèëüòðû âîäîçàáîðîâ è ñóäîâ,

îðóäèÿ ðûáíîãî ëîâà, ñîçäàåò àíòèñàíèòàðíûå óñ-

ëîâèÿ ïîáåðåæüÿ è ò.ï.
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1. Ïëîòèíû è ðàçâèòèå. Íîâàÿ ìåòîäè÷åñêàÿ îñíîâà äëÿ ïðè-

íÿòèÿ ðåøåíèé: Îò÷åò Âñåìèðíîé êîìèññèè ïî ïëîòèíàì.

— Ì.: Âñåìèðíûé ôîíä äèêîé ïðèðîäû (WWF), 2009.

2. Ðàçðàáîòêà ïðîãíîçà çàñîðåíèÿ è çàãðÿçíåíèÿ âîäîõðàíè-

ëèùà Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ äðåâåñíîé ìàññîé è îðãàíè÷åñêèìè

âåùåñòâàìè, êîìïëåêñà ïðåäëîæåíèé ïî î÷èñòêå âîäîõðà-

íèëèùà îò äðåâåñíîé ìàññû: Îò÷åò î ÍÈÐ � ÃÎÓ ÂÏÎ “Ñè-
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ñêîãî ðåãèîíà �� Ñá. íàó÷í. òð. Âñåñîþçí. íàó÷íî-ïðàêò.

êîíô. “Èñïîëüçîâàíèå è âîññòàíîâëåíèå ðåñóðñîâ Àíãà-

ðî-Åíèñåéñêîãî ðåãèîíà”. — Êðàñíîÿðñê, Ëåñîñèáèðñê,

1991. Ò. II. Ñ. 107 – 113.

4. Êîðïà÷åâ Â. Ï. Ìåòîäèêà ïðîãíîçèðîâàíèÿ çàñîðåíèÿ äðå-

âåñíîé ìàññîé âîäîõðàíèëèù ÃÝÑ Ñèáèðè �� Ëåñíîå õî-

çÿéñòâî. 2004. ¹ 6. Ñ. 21 – 23.

5. Êîðïà÷åâ Â. Ï. Çàñîðåíèå è çàãðÿçíåíèå âîäîõðàíèëèù

ÃÝÑ Àíãàðî-Åíèñåéñêîãî ðåãèîíà äðåâåñíîé ìàññîé è îð-

ãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè � Ñèáèðñêèé ãîñóä. òåõíîë. óí-ò.

Êðàñíîÿðñê, 2004. 118 ñ. — Äåï. â ÂÈÍÈÒÈ 15.12.04,

¹ 1994-Â2004.

6. Ñàíèòàðíûå ïðàâèëà ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòðîèòåëüñòâà è ýê-

ñïëóàòàöèè âîäîõðàíèëèù: ÑàíÏèÍ 3907 – 85 � Óòâ. çàìå-

ñòèòåëåì ãëàâíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî âðà÷à ÑÑÑÐ

01.07.1985 ã.

7. Áîãó÷àíñêàÿ ÃÝÑ íà ðåêå Àíãàðà: Òåõíè÷åñêèé ïðîåêò. Òîì

III. Âîäîõðàíèëèùå è îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû. Êí. I. —

Ì.: Ãèäðîïðîåêò, 1976.

8. Îòðàñëåâàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ îáúåìîâ âòîðè÷íûõ ìà-

òåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ â ëåñíîé è äåðåâîîáðàáàòûâàþùåé

ïðîìûøëåííîñòè. — Ì.: ÂÍÈÏÈÝëåñïðîì.

9. Âîðîíèöûí Ê. È., Ãóëååâ Ñ. Â. Î ìèíèìàëüíîé âûñîòå ïíÿ

�� Ëåñíàÿ ïðîìûøëåííîñòü. 1987. ¹ 7. Ñ. 15 – 16.

10. Óãîëåâ Á. Í. Äðåâåñèíîâåäåíèå ñ îñíîâàìè ëåñíîãî òîâàðî-

âåäåíèÿ: Ó÷åáíèê äëÿ âóçîâ. — Ì.: Ëåñí. ïðîì-ñòü, 2001.

11. Ðîäå À. À., Ñìèðíîâ Â. Í. Ïî÷âîâåäåíèå: Ó÷åáíèê äëÿ âó-

çîâ. — Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 1972.

12. Ïðîãíîç êà÷åñòâà âîäû â âîäîõðàíèëèùå è â íèæíåì áüåôå

Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ � ÑÎ ÐÀÍ, ÈÂÝÏ ÄÂÎ ÐÀÍ. — Êðàñíî-

ÿðñê – Õàáàðîâñê, 2009.

13. Óòî÷íåííûé ïðîãíîç âñïëûâàíèÿ òîðôà â Áîãó÷àíñêîì âî-

äîõðàíèëèùå � Ãîðüêîâñêàÿ ãåîëîãîðàçâåäî÷íàÿ ýêñïåäè-

öèÿ. — Ãîðüêèé, 1984.

14. Êîðïà÷åâ Â. Ï., Ïåðåæèëèí À. È., Àíäðèÿñ À. À. Ïðîáëåìû

çàñîðåíèÿ âîäîõðàíèëèù ÃÝÑ Ñèáèðè äðåâåñíîé ìàññîé.

— Êðàñíîÿðñê: ÑèáÃÒÓ, 2010.

32



Áåçîïàñíîñòü ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé

 ������ ������
!� ��		�
�
 	� 	�����! 
������� ���*�


 ����!����� �����!� ������ �� ��

����������'��*������
����� 	�	������

Ìàð÷óê À. Í., äîêòîð òåõí. íàóê (Èíñòèòóò ôèçèêè Çåìëè ÐÀÍ)

Ðåçóëüòàòû íàòóðíûõ íàáëþäåíèé íà àðî÷íûõ

ïëîòèíàõ ×èðêåéñêîé, Ìèàòëèíñêîé, Èíãóðñêîé

ÃÝÑ ñâèäåòåëüñòâóþò î íåñîâåðøåíñòâå ïðèíÿòûõ

ìåòîäîâ ðàñ÷åòà ýòèõ ñòàòè÷åñêè íåîïðåäåëèìûõ

ñèñòåì [1]. Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè òàêîå óòâåðæäå-

íèå îòíîñèòñÿ ê àðî÷íî-ãðàâèòàöèîííîé ïëîòèíå

Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ, ãäå ðàéîí ñòâîðà êðîìå

òåêòîíè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè îòëè÷àåòñÿ ñóðî-

âûì êëèìàòîì è ñëîæíûìè ãåîëîãè÷åñêèìè óñëî-

âèÿìè. Â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ñóùåñò-

âóþùèõ è ïðîåêòèðóåìûõ îáúåêòîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ

íåîáõîäèìûì ãëóáîêî ïðîàíàëèçèðîâàòü íàêîïëåí-

íûå ìàòåðèàëû íàòóðíûõ íàáëþäåíèé äëÿ îïðåäå-

ëåíèÿ ïðè÷èí ðàñõîæäåíèÿ íàøèõ òåîðåòè÷åñêèõ

ïðåäñòàâëåíèé ñ äåéñòâèòåëüíîñòüþ.

Ãëàâíàÿ ïðîáëåìà àðî÷íûõ ïëîòèí — âçàèìî-

äåéñòâèå ñ âìåùàþùèì ãåîáëîêîì. Îáû÷íî íàè-

áîëüøåå âíèìàíèå â ïðèìûêàíèÿõ àðî÷íûõ ïëîòèí

ê áåðåãàì (áåðåãîâûì âðåçêàì) óäåëÿåòñÿ óïîðíûì

ìàññèâàì ñî ñòîðîíû íèæíåãî áüåôà, êîòîðûå íå-

ñóò îñíîâíóþ íàãðóçêó îò ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâ-

ëåíèÿ è ãåîäèíàìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé. ×àñòî ýòè

ìàññèâû óêðåïëÿþòñÿ àíêåðîâêîé, öåìåíòàöèåé,

îïîðíûìè ñòåíêàìè. Ïðèìåíÿåòñÿ óøèðåíèå ïÿò

àðîê, óñòðîéñòâî ãðàâèòàöèîííûõ áåðåãîâûõ óñòî-

åâ (Èíãóðñêàÿ ïëîòèíà), îòêðûëêè (ïëîòèíà Êóðî-

áå, ßïîíèÿ), ìàññèâíûå áåðåãîâûå óñòîè (èñïàí-

ñêèå ïëîòèíû Àëüìåíäðà, Àëüäåàäàâèëà, Ñàíòà Ýâ-

ëàëèÿ) è ò.ï. Ïðîòèâîëåæàùèå èì ìàññèâû ñî ñòî-

ðîíû âåðõíåãî áüåôà (ðèñ. 1) îñòàþòñÿ “òåððà

èíêîãíèòî”. Âìåñòå ñ òåì èìåííî ñî ñòîðîíû âåðõ-

íåãî áüåôà âìåùàþùàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà ïðåæ-

äå âñåãî ïîäâåðãàåòñÿ ñóùåñòâåííûì èçìåíåíèÿì

èç-çà ïåðåìåííîãî âîäîíàñûùåíèÿ â ïðåäåëàõ

ïðèçìû ñðàáîòêè; íàðóøåíèÿ òåìïåðàòóðíîãî, ãèä-

ðîãåîëîãè÷åñêîãî è ãåîõèìè÷åñêîãî ðåæèìîâ; ðàç-

ãðóçêè ëîêàëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé, êî-

òîðûå ìîãóò èìåòü çíà÷èòåëüíóþ âåëè÷èíó (â ñòâî-

ðå Èíãóðè ÃÝÑ äî 20 ÌÏà, â ñòâîðå Ñàÿíî-Øóøåí-

ñêîé ÃÝÑ îò 20 äî 40 ÌÏà). Â ñëó÷àå

Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ èìåþò ìåñòî åù¸ çàìîðà-

æèâàíèå è îòòàèâàíèå, âîçäåéñòâèå ëüäà â ïðåäåëàõ

âûñîòû ïðèçìû ñðàáîòêè, ïðèðîäíàÿ è òåõíîãåííàÿ

ñåéñìè÷íîñòü. Êðîìå òîãî, ñëåäóåò èìåòü â âèäó,

÷òî ñêàëüíûå ïîðîäû â çîíå, ïðèëåãàþùåé ê âðåç-

êå, ðàçóïëîòíåíû âçðûâíûìè ðàáîòàìè ñòðîèòåëü-

íîãî ïåðèîäà.

Ïî ìåðå óãëóáëåíèÿ âîäîíàñûùåíèÿ ñ ñåçîííû-

ìè êîëåáàíèÿìè êðèâîé äåïðåññèè â áåðåãàõ, ðàç-

âèòèÿ ýôôåêòà Ðåáèíäåðà (àäãåçèîííîå ñíèæåíèå

ïðî÷íîñòè ïîðîä), äåéñòâèÿ âçâåøèâàíèÿ, ïðèðîä-

íûõ è òåõíîãåííûõ çåìëåòðÿñåíèé, âûíîñà ðàñòâî-

ðèìûõ çàïîëíèòåëåé òðåùèí ìàññèâû ïîðîä ó íà-

ïîðíîé ãðàíè áåðåãîâûõ ñåêöèé èñïûòûâàþò ñíè-

æåíèå ïàðàìåòðîâ ñîïðîòèâëåíèÿ ñäâèãó, óìåíüøå-

íèå óãëà âíóòðåííåãî òðåíèÿ è êðèï îò íüþòîíîâ-

ñêîé ñèëû. Âåêòîð êðèïà, ïîìèìî äâèæåíèÿ âíèç,

çàâèñèò îò îðèåíòàöèè òðåùèí è ãëàâíûõ âåêòîðîâ

â ëîêàëüíîì ïîëå òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé. Ïðè

íàëè÷èè êîíòàêòà ìàññèâà ñ íàïîðíîé ãðàíüþ ïëî-

òèíû òàêîé êðèï äîëæåí ïåðåäàâàòü êàñàòåëüíûå è

íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ íà ïëîòèíó (ðèñ. 1) â ñîîò-

âåòñòâèè ñ çàêîíîì Òåðöàãè — Äèííèêà. Ê ñîæàëå-

íèþ, ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ âåðõîâûõ

ìàññèâîâ â ïðèìûêàíèÿõ íà íàïðÿæåííî-äåôîðìè-

ðîâàííîå ñîñòîÿíèå (ÍÄÑ) àðî÷íûõ ïëîòèí â íà-

øåé ñòðàíå è çà ðóáåæîì íå áûëî. Â ñâÿçè ñ ýòèì

äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè ïðèøëîñü èñ-

ïîëüçîâàòü ãåîäåçè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïî ðåïåðàì

è ìàðêàì íà âåðõîâûõ îòêîñàõ, äàííûå ïî ãîðèçîí-

òàëüíûì íîðìàëüíûì íàïðÿæåíèÿì íà íàïîðíîé

ãðàíè áåðåãîâûõ ñåêöèé, ïî ñìåùåíèÿì â øòîëü-

íÿõ, èçó÷àòü ãåîëîãè÷åñêèå ïëàíû è ðàçðåçû ïî áå-

ðåãîâûì âðåçêàì. Äàííûõ ïî èçìåíåíèÿì êðèâîé

äåïðåññèè ñ âåðõîâîé ñòîðîíû ïðèìûêàíèé íàéòè

íå óäàëîñü, òàêèå èçìåðåíèÿ íå ïðîâîäèëèñü.

Âåñüìà öåííûå íàáëþäåíèÿ îáíàðóæèëèñü â ìà-

òåðèàëàõ ãåîäåçè÷åñêîé ñëóæáû Òáèëãèäðîïðîåêòà

ïî Èíãóðñêîé ïëîòèíå. Ïî äàííûì îòäåëà èíæå-

íåðíîé ãåîäåçèè (Ã. È. Êóçíåöîâ) çà ïåðèîä ñ ìàÿ

1974 ã. ïî îêòÿáðü 1978 ã. ïðè ÓÂÁ 410 ì ïðàâîáå-

ðåæíûé ìàññèâ ñìåñòèëñÿ ê ðóñëó è ïëîòèíå íà

17,5 ìì (çíàê ¹ 516 íà îòì. 516 ì), à ëåâîáåðåæ-

íûé — íà 12,5 ìì íà îòì. 460 ì. Âåêòîð ñìåùåíèé

ñîîòâåòñòâîâàë íàêëîíó òðåùèí â ñòîðîíó íèæíåãî

áüåôà è ê ðóñëó ðåêè (ðèñ. 2). Îñàäêè çíàêîâ ñî-

ñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî 1,2 è 1,6 ìì. Òàêèå ñìå-

ùåíèÿ îçíà÷àþò ïåðåäà÷ó äàâëåíèÿ íà ïëîòèíó. Âå-

ðîÿòíî, ýòîò ïðîöåññ ñî âðåìåíåì ðàçâèâàëñÿ, è â

öåëîì ïî ïëîòèíå ê ñåíòÿáðþ 1985 ã. óñòàíîâèëîñü

íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå ñ ìàêñè-
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ìóìîì àðî÷íîãî ñæàòèÿ íà íèçîâîé ãðàíè. Â òàáë. 1

äàíû çíà÷åíèÿ àðî÷íûõ íàïðÿæåíèé ó ãðàíåé ïëî-

òèíû ñèììåòðè÷íûõ ïðèáðåæíûõ ñåêöèé 7 è 32 íà

îòì. 485 ì (îòìåòêà ãðåáíÿ ïëîòèíû 511 ì).

Íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíîé ÿâëÿåòñÿ ðàçíèöà ñæè-

ìàþùèõ àðî÷íûõ íàïðÿæåíèé íà ãðàíÿõ êëþ÷åâîé

ñåêöèè, ãäå ïî äåéñòâóþùèì ìåòîäàì ðàñ÷åòà è ìî-

äåëèðîâàíèÿ ìàêñèìóì ñæàòèÿ äîëæåí áûòü íà âåð-

õîâîé ãðàíè. Óêàçàííàÿ ñèòóàöèÿ ìîæåò áûòü âû-

çâàíà ñ ó÷àñòèåì âîçäåéñòâèÿ âåðõîâûõ ìàññèâîâ

áåðåãîâûõ âðåçîê, êîòîðîå òðóäíî ìîäåëèðîâàòü. Ñ

òî÷êè çðåíèÿ ãåîìåõàíèêè ýòî ìîæåò áûòü ñìåùå-

íèå êëèíîâèäíîãî áëîêà [2], à ïî ãåîôèçè÷åñêèì

ïðåäñòàâëåíèÿì îíî ñêëàäûâàåòñÿ èç ðàçãðóçêè

ñîáñòâåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé è íàïðÿ-

æåíèé ïî ëèòîñòàòè÷åñêîìó çàêîíó Òåðöàãè —

Äèííèêà. Ýòè âîçäåéñòâèÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íå

ó÷èòûâàþòñÿ â ñâÿçè ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ, à ó÷åò

ïîäàòëèâîñòè áåðåãîâûõ ïðèìûêàíèé ïî Ôîãòó [3]

îïðåäåëÿåò ìàêñèìóì ñæàòèÿ íà âåðõîâîé ãðàíè,

÷òî ïðîòèâîðå÷èò äåéñòâèòåëüíîé êàðòèíå ÍÄÑ

ïëîòèíû ïî íàòóðíûì íàáëþäåíèÿì.

Îáðàòèìñÿ ê áåðåãîâûì ïðèìûêàíèÿì ïëîòèíû

Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ, èìåÿ â âèäó ñëîæíîñòü èõ

ãåîëîãè÷åñêèõ è ãåîñòðóêòóðíûõ óñëîâèé. Íàáëþ-

äåíèÿ çà îñàäêàìè ðåïåðîâ ¹ 6088 è ¹ 6163 íà áå-

ðåãîâûõ ïðèãðåáíåâûõ ó÷àñòêàõ ïðèìûêàíèé ïëî-

òèíû ñî ñòîðîíû âåðõíåãî áüåôà (ðèñ. 3) íà÷àòû

ãåîäåçè÷åñêîé ñëóæáîé ýêñïåäèöèè ¹ 7 Ëåíãèäðî-

ïðîåêòà ñ 1979 ã. Äî 1985 ã., êîãäà ÓÂÁ äîñòèã îòì.

520 ì, ðåïåðû ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿëè ñâîåãî âû-

ñîòíîãî ïîëîæåíèÿ. Ïîñëå îáâîäíåíèÿ áåðåãîâûõ

ïðèìûêàíèé îòìåòêà ïðàâîáåðåæíîãî ðåïåðà ñòàëà

ñåçîííî èçìåíÿòüñÿ îò 0 äî – 17 ìì ñèíõðîííî ñ èç-

ìåíåíèÿìè ÓÂÁ, à ñ 1988 ã. ïðîÿâèëñÿ óñòîé÷èâûé

òðåíä ê óâåëè÷åíèþ îñàäêè ïðè ñíèæåíèè ôëóê-

òóàöèé ïî âåðòèêàëè. Ê ñîæàëåíèþ, âåêòîð ñìåùå-

íèÿ ýòîãî çíàêà â ïëàíå íå ôèêñèðîâàëñÿ, íî ãåî-

ñòðóêòóðíûé àíàëèç ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü, ÷òî ýòîò

âåêòîð íàïðàâëåí ê ðóñëó è ïëîòèíå â ñîîòâåòñòâèè

ñ õàðàêòåðîì òðåùèíîâàòîñòè è îðèåíòàöèåé òåêòî-

íè÷åñêîãî íàðóøåíèÿ II-1, îòñåêàþùåãî âåðõîâîé

ìàññèâ ñ êðóòûì ïàäåíèåì â ñòîðîíó íèæíåãî áüå-

ôà, à òàêæå â ñîîòâåòñòâèè ñ íàïðàâëåíèåì ãëàâíî-

ãî âåêòîðà ñæàòèÿ â ëîêàëüíîì ïîëå òåêòîíè÷åñêèõ

íàïðÿæåíèé, óñòàíîâëåííûì ÈÇÊ ÑÎ ÐÀÍ. Îáùèé

õàðàêòåð ñìåùåíèé ïðàâîãî êðûëà ïëîòèíû â íèæ-

íèé áüåô ïîäòâåðæäàåòñÿ âåêòîðîì ñìåùåíèÿ çíà-

êà òðèàíãóëÿöèè íà óñòîå ñ. 67 çà ïåðèîä

1971 – 1994 ãã. íà 17 ìì è ñìåùåíèåì òîðöà øòîëü-

íè íà îòì. 413 ì â 1993 ã. íà 37 ìì ïðè ïîíèæåíèè

ÓÂÁ ñ 500,97 äî 500,06 ì. Ïî ëåâîìó áåðåãó ñèí-

õðîííîå ñìåùåíèå òîðöà øòîëüíè íà ýòîé æå îò-

ìåòêå ñîñòàâèëî 26 ìì. Ãåîäåçè÷åñêàÿ ñëóæáà ýêñ-

ïëóàòàöèè ¹ 7 Ëåíãèäðîïðîåêòà (Â. È. Êîíäðàòü-

åâ) óòâåðæäàåò, ÷òî îøèáêè â ýòèõ èçìåðåíèÿõ èñ-

êëþ÷åíû. Èç ãðàôèêà íà ðèñ. 2 ñëåäóåò, ÷òî âëèÿíèå

âåðõîâîãî ìàññèâà âðåçêè íà ïëîòèíó ðàçâèâàåòñÿ

ïîñòåïåííî, ïî ìåðå ðàçóïëîòíåíèÿ ïîðîä ïîä äåé-

ñòâèåì ïåðåìåííîãî ïðîòèâîäàâëåíèÿ, çàìîðàæè-

âàíèÿ è îòòàèâàíèÿ è ñíèæåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñîïðî-

òèâëåíèÿ ñäâèãó. Òàê, ó íàïîðíîé ãðàíè ñåêöèé 5 è
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Ðèñ. 1. Ñõåìà âîçäåéñòâèé âåðõîâûõ áåðåãîâûõ ìàññèâîâ íà
àðî÷íóþ ïëîòèíó (ìîäåëü ñ êëèíîâèäíûì áëîêîì)
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Ðèñ. 2. Ïåðåìåùåíèÿ ãåîäåçè÷åñêèõ çíàêîâ â áåðåãîâûõ ïðè-
ìûêàíèÿõ ñî ñòîðîíû âåðõíåãî áüåôà ó ïëîòèíû Èíãóðñêîé
ÃÝÑ â 1979 ã. ïðè ÓÂÁ 410 ì (ïî Ã. È. Êóçíåöîâó)
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Ìåñòî

ðàñïîëî-

æåíèÿ

Íîìåð

ñåêöèè

Âåðõîâàÿ ãðàíü Íèçîâàÿ ãðàíü

íàïðÿ-

æåíèå,

ÌÏà

îòì., ì

¹¹

íîìåð

ðîçåòêè

íàïðÿ-

æåíèå,

ÌÏà

îòì.,

ì

íîìåð

ðîçåòêè

Ïðàâûé

áåðåã

4 – 3,7 485 – – 5,1 485 –

7 + 0,4 485 81 – 6,6 485 79

Êëþ÷ 18 – 9,3 393 43 – 10,6 393 50

– 6,7 343 34 – 7,6 343 35

Ëåâûé

áåðåã

32 – 3,1 485 84 – 7,0 485 82

– 3,8 443 72 – 6,9 443 70



7 íà ëåâîì áåðåãó, ñåêöèé 55 è 62 íà ïðàâîì áåðåãó

â ïåðèîä 1984 – 1989 ãã. ãîðèçîíòàëüíûå íîðìàëü-

íûå íàïðÿæåíèÿ íà ðàññòîÿíèè 1,4 – 1,7 îò ãðàíè

èìåëè ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ (ðàñòÿæåíèå), îáó-

ñëîâëåííûå, âåðîÿòíî, ñìåùåíèÿìè â âåðõíèé áüåô

ïðè îòêëîíåíèè ðóñëîâîé ÷àñòè ïëîòèíû â íèæíèé

áüåô. Îäíàêî ïîñëå 1994 ã., âåñüìà âåðîÿòíî, ïîñëå

çåìëåòðÿñåíèÿ 14 ìàðòà 1994 ã., ãðàôèê èçìåíèëñÿ

â ñòîðîíó ñæàòèÿ è â êîíöå 2001 ã. äîñòèã çíà÷åíèÿ

— 1,4 ÌÏà ïðè ðàñ÷åòíûõ íàïðÿæåíèÿõ îò ãèäðî-

ñòàòèêè — 1,25 ÌÏà (ðîçåòêà 173 íà îòì. 534 ì).

Àíàëèç íîðìàëüíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ íàïðÿæå-

íèé íà íàïîðíîé ãðàíè áåðåãîâûõ ñåêöèé ïëîòèíû

Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ ïîêàçûâàåò, ÷òî èõ âåëè÷è-

íà â 5 – 7 ðàç ïðåâîñõîäèò ðàñ÷åòíóþ ïî ãèäðîñòà-

òè÷åñêîìó íàïîðó (òàáë. 2).

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ðàñïðåäåëåíèå óêàçàí-

íûõ íàïðÿæåíèé âäîëü íàïîðíîãî ôðîíòà àðî÷íîé

ïîëîñû íà îäíîé îòìåòêå, ãäå ãèäðîñòàòè÷åñêîå

äàâëåíèå îäèíàêîâî â ðóñëîâîé è áåðåãîâîé ÷àñòÿõ.

Ïðè ñðàáîòàííîì âîäîõðàíèëèùå, ÓÂÁ 502 ì â ìàå

2007 ã. íà îòì. 435 ì íà íàïîðíîé ãðàíè ëåâîáåðåæ-

íîé ñåêöèè 10 íîðìàëüíûå ãîðèçîíòàëüíûå íàïðÿ-

æåíèÿ èìåëè çíà÷åíèå – 5,37 ÌÏà, íà íàïîðíîé

ãðàíè ïðàâîáåðåæíîé ñåêöèè — 55 – 6,89 ÌÏà, à

íà íàïîðíîé ãðàíè ðóñëîâîé ñåêöèè 18 – 3,42 ÌÏà.

Ïîýòîìó ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî âåðõîâûå ìàññèâû

áåðåãîâûõ âðåçîê, ñîïðèêàñàþùèåñÿ ñ íàïîðíîé

ãðàíüþ ïëîòèíû, ïåðåäàþò åé äîïîëíèòåëüíóþ íà-

ãðóçêó.

Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ãîðèçîíòàëüíûõ íîðìàëü-

íûõ íàïðÿæåíèé îò ÓÂÁ ïîêàçûâàåò ïðÿìóþ ñâÿçü

íàïðÿæåíèé îò èçìåíåíèé íàïîðà â ïðåäåëàõ ïðèç-

ìû ñðàáîòêè ìåæäó îòì. 539 è 500 ì ñ ðàçìàõîì

0,39 ÌÏà (ðèñ. 4), à áàçîâàÿ ÷àñòü áîëåå 5 ÌÏà îñ-

òàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííîé. Â ýòîé ÷àñòè, êî-

òîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åùå íå ïîçíàííóþ ñòàòè-

÷åñêóþ íåîïðåäåëåííîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ àðî÷-

íî-ãðàâèòàöèîííîé ïëîòèíû ñ îñíîâàíèåì, èìåþò

ìåñòî òåêòîíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ, íàïðÿæåíèÿ îò

óíàñëåäîâàííûõ è íîâåéøèõ äâèæåíèé, îò êðèïà

ïîòåíöèàëüíî îïîëçíåâûõ ìàññèâîâ ó íàïîðíîé

ãðàíè áåðåãîâûõ âðåçîê, îò òåìïåðàòóðíûõ èçìåíå-

íèé â ñêàëå è áåòîíå, îò íåîáðàòèìîé ÷åñòè ãåîäè-

íàìè÷åñêèõ íàãðóçîê. Äëÿ ðàñøèôðîâêè ýòèõ ñî-

ñòàâëÿþùèõ íåîáõîäèìî îñíàùàòü âåðõîâûå ìàñ-

ñèâû ãåîäåçè÷åñêèìè çíàêàìè, ïüåçîìåòðàìè,

äëèííîáàçîâûìè àâòîìàòèçèðîâàííûìè äåôîðìî-

ìåòðàìè, çàùèùåííûìè îò ïîâðåæäåíèÿ ëüäîì.

Íà ïëîòèíàõ ×èðêåéñêîé è Ìèàòëèíñêîé ÃÝÑ,

âðåçàííûõ â áîðòà Ñóëàêñêîãî óùåëüÿ â ïðåäåëàõ

Õàäóìñêîé àíòèêëèíàëè, âîçäåéñòâèå îïîëçíåâûõ
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Ðèñ. 3. Îñàäêè ðåïåðîâ íà áåðåãîâûõ ïðèìûêàíèÿõ ïëîòèíû
Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ ñî ñòîðîíû âåðõíåãî áüåôà ñ 1979 ïî
1992 ã. (ïî äàííûì ýêñïåäèöèè ¹ 7 Ëåíãèäðîïðîåêòà)
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Ðèñ. 4. Èçìåíåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèé
íà îòì. 435 ì (ðîçåòêà 80) ó íàïîðíîé ãðàíè ëåâîáåðåæíîé ñåê-
öèè 10 ïëîòèíû Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ â çàâèñèìîñòè îò ÓÂÁ
â 2007 ã.
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Ñåêöèÿ 10 Ñåêöèÿ 55

Äàòà
ÓÂÁ,

ì

Íàïîð,

ì

�x ïî

íàïîðó

�x èçìå-

ðåííàÿ

ðîçåòêà 80

�x èçìå-

ðåííàÿ

ðîçåòêà 77

Îòì. 435,0 ì

03.05.2007 502,4 67,4 – 0,674 – 5,40 – 6,88

09.10.2007 539,41 104,4 – 1,04 – 5,77 – 7,0

Îòì. 462 ì

11.01.2007 529,4 67,4 – 0,67 – 3,57 –

14.02.2007 522,9 60,9 – 0,61 – 3,74 –



ìàññèâîâ, ñëîæåííûõ êàðáîíàòíûìè ñëàíöàìè ñ

ãëèíÿíûìè ïðîñëîéêàìè, íàêëîí¸ííûìè ê ðóñëó,

ïðîÿâëÿåòñÿ áîëåå îïðåäåëåííî â äåïëàíàöèè àðîê,

â ìàêñèìàëüíîì àðî÷íîì ñæàòèè íà íèçîâûõ ãðà-

íÿõ è â áåðåãîâûõ ñåêöèÿõ [1]. Ñëåäóåò îòäàòü

äîëæíîå óäà÷íûì ïðîåêòíûì ðåøåíèÿì íà ïëîòèíå

×èðêåéñêîé ÃÝÑ (ãë. èíæåíåð ïðîåêòà Ì. À. Ìèðî-

íîâ), ãäå â ïðàâîáåðåæíîì ïðèìûêàíèè âûïîëíåíû

ìàññèâíûé óñòîé è îòñåêàþùàÿ ñòåíêà â ñòîðîíó

âåðõíåãî áüåôà, à â ðóñëå âûïîëíåíà ìàññèâíàÿ

ïðîáêà. Îñíîâíîå âîçäåéñòâèå íà ïëîòèíó îò ëåâî-

áåðåæíîãî ïðèìûêàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ çäåñü áîëåå

âûñîêèì ëåâûì áåðåãîì è íàêëîííûì ê ðóñëó íà-

ïëàñòîâàíèåì ñëàíöåâ ñ ãëèíèñòûìè ïðîñëîéêàìè.

Ñìåùåíèÿ êîíòðîëüíûõ çíàêîâ IV è VI ó áåðåãîâûõ

ïðèìûêàíèé ×èðêåéñêîé ïëîòèíû ïîêàçàíû íà

ðèñ. 5. Îïðåäåëÿþùèìè óñëîâèÿìè òàêèõ ñìåùå-

íèé ÿâëÿþòñÿ êðèïîâîå äàâëåíèå ñî ñòîðîíû áîëåå

âûñîêîãî ëåâîãî áåðåãà è îáõîäíàÿ ôèëüòðàöèÿ ïî

ïðàâîìó áåðåãó, ãäå ïðîõîäèò 90 % ñóììàðíîãî

ôèëüòðàöèîííîãî ðàñõîäà, ÷òî íå èñêëþ÷àåò ó÷à-

ñòèÿ â ôîðìèðîâàíèè ýòèõ ñìåùåíèé òàê æå âåðõî-

âûõ ìàññèâîâ âðåçîê.

Â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå ñóùåñòâóþò ïðèìåðû

çàêðåïëåíèÿ âåðõîâûõ îòêîñîâ áåðåãîâûõ âðåçîê

îáåòîíèðîâàíèåì, àíêåðîâêîé, çààíêåðåííîé áàëî÷-

íîé ñåòüþ [3]. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî çàðóáåæíûå

ïëîòèíû ïðàêòè÷åñêè íå ïîäâåðãàþòñÿ ñèëüíûì

òåìïåðàòóðíûì âîçäåéñòâèÿì, êîòîðûå èñïûòûâà-

åò, íàïðèìåð, ïëîòèíà Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ.

Ìîäåëü âîçäåéñòâèÿ âåðõîâîãî áëîêà âðåçêè íà

áåðåãîâîå êðûëî àðî÷íîé ïëîòèíû íå ðàçðàáîòàíà,

â êàæäîì îòäåëüíîì ñëó÷àå îíà èíäèâèäóàëüíà. Â

ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ ðåøåíè-

åì äëÿ ñäâèãà êëèíîâèäíîãî áëîêà (Hudson,

Harrison, 1997), îáîçíà÷åíèÿ ïî ðèñ. 1:
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èëè óðàâíåíèåì Òåðöàãè — Äèííèêà â äåôîðìàöèÿõ

�
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�h v�
1

,

ãäå �v — êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà; �h — ãîðèçîíòàëü-

íàÿ äåôîðìàöèÿ áëîêà ó íàïîðíîé ãðàíè; �v —

îñàäêà êëèíîâèäíîãî áëîêà â åãî âåðøèíå.

Â ëþáîì ñëó÷àå íåîáõîäèì êîìïëåêñ íàòóðíûõ

íàáëþäåíèé äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàäåæíûõ èñõîäíûõ

äàííûõ. Íàø ðàñ÷åò ïî ìåòîäó Òåðöàãè — Äèííèêà

äëÿ ïðàâîáåðåæíîé âðåçêè ïëîòèíû Ñàÿíî-Øó-

øåíñêîé ÃÝÑ äà¸ò äîïîëíèòåëüíûå ãîðèçîíòàëü-

íûå íàïðÿæåíèÿ ïîðÿäêà 1 ÌÏà, ÷òî ìåíüøå íà-

áëþäåííûõ.

 !
��!

1. Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè àðî÷íûõ ïëîòèí ïî-

ñòåïåííî ïðîÿâëÿåòñÿ íåðàñ÷åòíîå âîçäåéñòâèå íà

íàïîðíóþ ãðàíü áåðåãîâûõ ñåêöèé îò ïðèëåãàþùèõ

ñî ñòîðîíû âåðõíåãî áüåôà ìàññèâîâ ãîðíûõ ïîðîä.

Âåëè÷èíà âîçäåéñòâèÿ çàâèñèò îò âûñîòû ïðèçìû

ñðàáîòêè âîäîõðàíèëèùà, îðèåíòàöèè è õàðàêòåðà

òðåùèíîâàòîñòè, ëèòîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé

ìàññèâà, íàïðàâëåíèÿ ãëàâíûõ âåêòîðîâ òåêòîíè÷å-

ñêèõ íàïðÿæåíèé âî âìåùàþùåì ìàññèâå, ãåîäèíà-

ìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ðåãèîíà.

2. Äëÿ áîëåå ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ âîïðîñà ïî-

ñòðîåíèÿ ïðèåìëåìîé ìîäåëè ðàñ÷åòà, îñîáåííî

äëÿ àðî÷íûõ ïëîòèí â ñóðîâîì êëèìàòå è òåêòîíè-

÷åñêè íåñòàáèëüíûõ ðåãèîíàõ, öåëåñîîáðàçíî îñ-

íàùàòü âåðõîâûå ìàññèâû áåðåãîâûõ âðåçîê êîí-

òðîëüíî-èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðîé.

3. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïîòåíöèàëüíî îïîëçíå-

âûå ìàññèâû ñ âåðõîâîé ñòîðîíû áåðåãîâûõ âðåçîê

öåëåñîîáðàçíî çàêðåïëÿòü àíêåðîâêîé, îáåòîíèðî-

âàíèåì èëè èçîëèðîâàòü îò ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñ íà-

ïîðíîé ãðàíüþ ïëîòèíû.
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Äîìîæèðîâ Ë. È., äîêòîð òåõí. íàóê (ÎÀÎ ÍÏÎ “ÖÍÈÈÒÌÀØ”)

Ðàññìîòðåí ðÿä ïðåäëîæåíèé, íàïðàâëåííûõ íà îáåñïå÷åíèå âûñîêîé íàäåæíîñòè ýëåìåíòîâ ãèäðîòóðáèííîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ âèáðàöèîííûõ íàãðóçîê è êîððîçèîííîé ñðåäû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðîòóðáèíà, ëîïàñòè ðàáî÷èõ êîëåñ, óñòàëîñòíàÿ ïðî÷íîñòü, çàïàñ ïðî÷íîñòè.

Îáåñïå÷åíèå âûñîêîé íàäåæíîñòè ãèäðîòóð-

áèííîãî îáîðóäîâàíèÿ, îòíîñÿùåãîñÿ ê îïàñíûì

òåõíîãåííûì êîíñòðóêöèÿì, ÿâëÿåòñÿ â ìàøèíî-

ñòðîåíèè îäíîé èç êëþ÷åâûõ çàäà÷, êîòîðàÿ äîëæíà

ðåøàòüñÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì øèðîêîãî êîìïëåêñà ìåð

â òå÷åíèå âñåãî öèêëà æèçíåäåÿòåëüíîñòè îáîðóäî-

âàíèÿ — îò åãî ïðîåêòèðîâàíèÿ äî îêîí÷àíèÿ

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

Êðóïíåéøàÿ â îòå÷åñòâåííîé ãèäðîýíåðãåòèêå

àâàðèÿ íà Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ â ðåçóëüòàòå ðàç-

ðóøåíèÿ âòîðîãî ãèäðîàãðåãàòà ñòàíöèè äîëæíà

ïîñëóæèòü ïîâîäîì äëÿ êðèòè÷åñêîãî àíàëèçà ïðè-

ìåíÿåìûõ ïîäõîäîâ îáîñíîâàíèÿ ðàáîòîñïîñîáíî-

ñòè ãèäðîòóðáèííîãî îáîðóäîâàíèÿ è äëÿ íåçàìåä-

ëèòåëüíîãî âíåäðåíèÿ íîâûõ ðàçðàáîòîê, îáåñïå÷è-

âàþùèõ âûïîëíåíèå ñîâðåìåííûõ òðåáîâàíèé ê

íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè îòâåòñòâåííîãî îáîðó-

äîâàíèÿ.

Âàæíåéøèì ïîêàçàòåëåì íàäåæíîñòè îáîðóäî-

âàíèÿ, îïðåäåëÿþùèì åãî ñóììàðíóþ íàðàáîòêó îò

íà÷àëà ýêñïëóàòàöèè äî ïåðåõîäà â ïðåäåëüíîå ñî-

ñòîÿíèå, ÿâëÿåòñÿ ðåñóðñ. Òàêèå ïîêàçàòåëè íàäåæ-

íîñòè îáîðóäîâàíèÿ, êàê äîëãîâå÷íîñòü, áåçîòêàç-

íîñòü, âåðîÿòíîñòü áåçîòêàçíîé ðàáîòû è ðÿä äðó-

ãèõ, áàçèðóþòñÿ íà ïîíÿòèè ðåñóðñà [1].

Ðåñóðñ ëîïàñòåé ðàáî÷èõ êîëåñ ãèäðîòóðáèí

îáîñíîâûâàåòñÿ íà îñíîâàíèè ðàñ÷åòîâ íà óñòàëî-

ñòíóþ ïðî÷íîñòü, ïðîâîäèìûõ ïî êîýôôèöèåíòó

çàïàñà ïðî÷íîñòè ïî íàïðÿæåíèÿì n� [2, 3]. Âåëè-

÷èíà äîïóñêàåìûõ öèêëè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé �à îï-

ðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè ñîîòíîøåíèÿ

n
K

n
N

m

�
�

�
�

�
�

�
� � �

�
�

�1

a

[ ], (1)

ãäå �1
N — óñëîâíûé ïðåäåë âûíîñëèâîñòè ìàòåðèà-

ëà â êîððîçèîííîé ñðåäå ïðè ñèììåòðè÷íîì öèêëå

íà áàçå íàãðóæåíèÿ N; K� — ýôôåêòèâíûé êîýôôè-

öèåíò êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé; �� — ìàñøòàá-

íûé êîýôôèöèåíò; �� — êîýôôèöèåíò âëèÿíèÿ

àñèììåòðèè öèêëà; �à è �m — àìïëèòóäíîå è ñðåä-

íåå çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé öèêëà.

Íîðìàòèâíûé êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè

[n�] çàâèñèò îò ñïîñîáà îïðåäåëåíèÿ ðàñ÷åòíûõ íà-

ãðóçîê è íàïðÿæåíèé, õàðàêòåðèñòèê ïðî÷íîñòè ìà-

òåðèàëîâ è âûáèðàåòñÿ ñ ó÷åòîì îïûòà ïðîåêòèðî-

âàíèÿ, èçãîòîâëåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ.

Óñëîâíûé ïðåäåë âûíîñëèâîñòè ìàòåðèàëà �1
N

óñòàíàâëèâàþò íà îñíîâàíèè ýêñòðàïîëÿöèè íà

áàçó 109 – 1011 öèêëîâ (ïðîåêòíûé ðåñóðñ) ýêñïåðè-

ìåíòàëüíîé êîððîçèîííî-óñòàëîñòíîé êðèâîé, êî-

òîðàÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ñòåïåííîãî óðàâíåíèÿ

�a � AN B (2)

ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé îáðàçöîâ íà áàçå, ñî-

ñòàâëÿþùåé îáû÷íî 5 � 107 öèêëîâ.

Â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè

ìàòåðèàëîâ â êîððîçèîííûõ ñðåäàõ ðàñ÷åòû íà

ïðî÷íîñòü ëèøü ïî êîýôôèöèåíòó çàïàñà ïðî÷íî-

ñòè ïî íàïðÿæåíèÿì n� áóäóò íåïîëíûìè, ïîñêîëü-

êó â ýòîì ñëó÷àå íå ðàññìàòðèâàåòñÿ âàæíåéøèé

ïîêàçàòåëü ðàáîòîñïîñîáíîñòè êîíñòðóêöèé — çà-

ïàñ ïðî÷íîñòè ïî äîëãîâå÷íîñòè, îáîçíà÷àåìûé êî-

ýôôèöèåíòîì nN. Äëÿ êðèâîé óñòàëîñòè (2) ñâÿçü

ìåæäó êîýôôèöèåíòàìè nN è n� ïðèíèìàåò âèä

� �n nN B� �

1

. (3)

Â ñîîòâåòñòâèè ñ (3) ïðè îäèíàêîâîì óðîâíå n�
çíà÷åíèå nN áóäåò âûøå äëÿ ìàòåðèàëà ñ áîëåå íèç-

êèì óðîâíåì ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè óðàâíåíèÿ (2).

Íà ïðèìåðå ëîïàñòåé ðàáî÷èõ êîëåñ, èçãîòàâëè-

âàåìûõ èç ëèòîé ñòàëè 06Õ12Í3ÄË, ðàññìîòðèì,

êàê â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàòèâíûìè ìàòåðèàëàìè

[2, 3] ðåøàþòñÿ âîïðîñû îáîñíîâàíèÿ ðåñóðñà è êà-

êèå çàäà÷è ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ðåøàòü ñ ó÷åòîì ñî-

âðåìåííûõ òðåáîâàíèé ê èõ íàäåæíîé ýêñïëóàòàöèè.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû óñòàëîñò-

íûõ èñïûòàíèé îáðàçöîâ ñå÷åíèåì 180 � 200 ìì èç

ëèòîé ñòàëè 06Õ12Í3ÄË â âîäíîé ñðåäå ïðè ñèì-

ìåòðè÷íîì öèêëå (òåìíûå òî÷êè). Êðèâàÿ óñòàëî-

ñòè, ïðåäñòàâëåííàÿ â âèäå óðàâíåíèÿ (2), ïîêàçàíà

øòðèõîâîé ëèíèåé. ×èñëåííûå çíà÷åíèÿ êîýôôè-

öèåíòîâ óðàâíåíèÿ (2) îïðåäåëÿëèñü ìåòîäîì íàè-

ìåíüøèõ êâàäðàòîâ, à êðèâàÿ óñòàëîñòè ñîîòâåòñò-

âóåò âåðîÿòíîñòè ðàçðóøåíèÿ P = 0,5.

Ìíîãîëåòíèé îïûò èçãîòîâëåíèÿ è ýêñïëóàòà-

öèè ðàáî÷èõ êîëåñ ãèäðîòóðáèí, ðàñ÷åò êîòîðûõ íà
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óñòàëîñòíóþ ïðî÷íîñòü ïðîâîäèëñÿ â ñîîòâåòñòâèè

ñ [2, 3], ñëåäóåò ïðèçíàòü óäîâëåòâîðèòåëüíûì*.

Îäíàêî ñ ïîçèöèé ñîâðåìåííûõ òðåáîâàíèé ê íà-
äåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè îòâåòñòâåííîãî îáîðóäî-
âàíèÿ èñïîëüçóåìûå ïîäõîäû ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü

èìåþò ðÿä íåäîñòàòêîâ, â òîì ÷èñëå â ÷àñòè îáîñ-
íîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê ñîïðîòèâëåíèÿ êîððîçèîí-
íî-óñòàëîñòíîìó ðàçðóøåíèþ ãèäðîòóðáèííûõ

ñòàëåé. Ê èõ ÷èñëó ñëåäóåò îòíåñòè:

ýêñòðàïîëÿöèþ êîððîçèîííî-óñòàëîñòíûõ êðè-
âûõ, ïðåäñòàâëÿåìûõ êàêèì-ëèáî óðàâíåíèåì ñ ïî-
ñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè, íàïðèìåð óðàâíåíè-
åì (2), íà áàçû 1010 – 1012 öèêëîâ áåç ó÷åòà èçìåíå-
íèÿ ìåõàíèçìà âëèÿíèÿ êîððîçèîííîé ñðåäû íà óñ-
òàëîñòü ìàòåðèàëîâ, êîòîðîå îòðàæàåòñÿ â âèäå

ïåðåëîìîâ êðèâîé óñòàëîñòè;

íåäîñòàòî÷íóþ äîñòîâåðíîñòü îïðåäåëÿåìûõ

êðèâûõ óñòàëîñòè èç-çà îãðàíè÷åííîãî êîëè÷åñòâà

èñïûòàííûõ îáðàçöîâ è ðàññåÿíèÿ ðåçóëüòàòîâ èõ

èñïûòàíèé;

îïðåäåëåíèå êîððîçèîííî-óñòàëîñòíûõ êðèâûõ

áåç àíàëèçà ðàññåÿíèÿ õàðàêòåðèñòèê óñòàëîñòè.

Ïåðå÷èñëåííûå íåäîñòàòêè ìîãóò ïðèâåñòè ê

çàìåòíûì ïîãðåøíîñòÿì ïðè îöåíêàõ õàðàêòåðè-

ñòèê ñîïðîòèâëåíèÿ êîððîçèîííîé óñòàëîñòè íà áà-

çàõ 1010 – 1012 öèêëîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì çàäàâàåìûé

ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ðàáî÷èõ êîëåñ ãèäðîòóðáèí

íîðìàòèâíûé ðåñóðñ (îáû÷íî 30 ëåò) íîñèò â îñ-

íîâíîì ïëàíîâî-ýêîíîìè÷åñêèé õàðàêòåð. Ñëåäóåò

îòìåòèòü òàêæå, ÷òî ïðèìåíÿåìàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà

íà óñòàëîñòíóþ ïðî÷íîñòü ëîïàñòåé ðàáî÷èõ êîëåñ

íå ïîçâîëÿåò îöåíèòü èõ îñòàòî÷íûé ðåñóðñ, ïî-

ñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âëèÿ-

íèå íà äîëãîâå÷íîñòü âîçíèêàþùèõ ýêñïëóàòàöè-

îííûõ ïîâðåæäåíèé.

Ñâîáîäíûì îò ïåðå÷èñëåííûõ íåäîñòàòêîâ ÿâ-

ëÿåòñÿ ðàñ÷åòíî-ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìåòîä ïî-

ñòðîåíèÿ êîððîçèîííî-óñòàëîñòíûõ êðèâûõ íà îñ-

íîâàíèè êèíåòè÷åñêîé äèàãðàììû óñòàëîñòíîãî

ðàçðóøåíèÿ (ÊÄÓÐ), óñòàíàâëèâàþùåé ñâÿçü ñêî-

ðîñòè ðîñòà óñòàëîñòíîé òðåùèíû ñ êîýôôèöèåí-

òîì èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèé, è ðåçóëüòàòîâ óñ-

òàëîñòíûõ èñïûòàíèé îáðàçöîâ [4, 5]. Íåîáõîäè-

ìûå ðàñ÷åòû ïðîâîäÿòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì óòî÷-

íåííûõ ïîäõîäîâ ëèíåéíîé ìåõàíèêè ðàçðóøåíèÿ,

àäåêâàòíî îïèñûâàþùèõ ðàçâèòèå áîëüøèõ è ìà-

ëûõ òðåùèí [4]. Â êà÷åñòâå ñèëîâîãî ïàðàìåòðà èñ-

ïîëüçóåòñÿ ïðèâåäåííûé êîýôôèöèåíò èíòåíñèâíî-

ñòè íàïðÿæåíèé l0, âûòåêàþùèé èç óòî÷íåííîé

îöåíêè ïðîòÿæåííîñòè ïëàñòè÷åñêîé çîíû â âåð-

øèíå òðåùèíû [6].

Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä ïîñòðîåíèÿ êðèâûõ óñòà-

ëîñòè ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Íà îñíîâàíèè ÊÄÓÐ è

ðåçóëüòàòîâ óñòàëîñòíûõ èñïûòàíèé îáðàçöîâ ðàñ-

÷åòíûì ïóòåì îïðåäåëÿåòñÿ ïðîòÿæåííîñòü èñõîä-

íîé òðåùèíû l0 äëÿ êàæäîãî îáðàçöà, ò.å. óñòàíàâ-

ëèâàåòñÿ òàêàÿ òðåùèíà, ïðè íàëè÷èè êîòîðîé ðàñ-

÷åòíàÿ äîëãîâå÷íîñòü áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ýêñïå-

ðèìåíòàëüíîìó ðåçóëüòàòó. Èñïîëüçîâàíèå ÊÄÓÐ

ïîçâîëÿåò â äàëüíåéøåì ó÷åñòü ýôôåêòû êîððîçè-

îííîé ñðåäû ïðè ïîñòðîåíèè êðèâûõ óñòàëîñòè íà

áîëüøèõ áàçàõ èñïûòàíèé.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà çíà÷åíèé l0 ïîâûøà-

åò äîñòîâåðíîñòü ðàñ÷åòíûõ êðèâûõ óñòàëîñòè è

ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü êðèâûå óñòàëîñòè äëÿ ðàçëè÷-

íîé âåðîÿòíîñòè ðàçðóøåíèÿ. Âñå ôàêòîðû, âëèÿþ-

ùèå íà ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé îáðàçöîâ,

êîëè÷åñòâåííî îòðàæàþòñÿ ÷åðåç âåëè÷èíó l0. Â ñâÿ-

çè ñ ýòèì ââîäèìûå èñõîäíûå òðåùèíû ÿâëÿþòñÿ óñ-

ëîâíûìè, à èõ ïðîòÿæåííîñòü ïðåäñòàâëÿåò ñëó÷àé-

íóþ âåëè÷èíó, îòðàæàþùóþ êà÷åñòâî îáðàçöîâ.

Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä ïîñòðîåíèÿ êðèâûõ óñòà-

ëîñòè ïîäðîáíî ðàññìîòðåí â ðàáîòå [5], à íåêîòî-

ðûå ðåçóëüòàòû åãî ïðèìåíåíèÿ ê çàäà÷àì îáîñíî-

âàíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ëîïàñòåé ðàáî÷èõ êîëåñ

ãèäðîòóðáèí ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòå [7].

Ïðèìåíèòåëüíî ê çàäà÷àì îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé

íàäåæíîñòè óçëîâ ãèäðîòóðáèííîãî îáîðóäîâàíèÿ

ïðåäëàãàåìûé ìåòîä ïîñòðîåíèÿ êðèâûõ óñòàëîñòè

ïîçâîëÿåò:

ïîñòðîèòü êðèâûå óñòàëîñòè â êîððîçèîííîé

ñðåäå íà áàçàõ 109 – 1012 öèêëîâ ñ ó÷åòîì ìåõàíèç-

ìîâ êîððîçèîííî-óñòàëîñòíîãî ðàçðóøåíèÿ;

ïîâûñèòü íàäåæíîñòü îáîñíîâàíèÿ îãðàíè÷åí-

íîãî ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè â êîððîçèîííîé ñðåäå

íà áàçàõ 109 – 1012 öèêëîâ;

îïðåäåëèòü óñòàëîñòíûå ñâîéñòâà ìàòåðèàëà ñ

ó÷åòîì åãî èñõîäíûõ äåôåêòîâ, ïðåäñòàâëÿåìûõ â

âèäå óñëîâíûõ íà÷àëüíûõ òðåùèí;

îïðåäåëèòü ðàññåÿíèå õàðàêòåðèñòèê óñòàëîñòè

êðóïíîãàáàðèòíûõ îáðàçöîâ;

ïîñòðîèòü êðèâûå óñòàëîñòè ïî ïàðàìåòðó âå-

ðîÿòíîñòè ðàçðóøåíèÿ â êîððîçèîííîé ñðåäå íà áà-

çàõ äî 109 – 1012 öèêëîâ ïî ðåçóëüòàòàì óñòàëîñò-

íûõ èñïûòàíèé îãðàíè÷åííîãî ÷èñëà îáðàçöîâ íà

âîçäóõå ïðè äîëãîâå÷íîñòÿõ 105 – 106 öèêëîâ;

ïåðåéòè íà âåðîÿòíîñòíûå ìåòîäû ðàñ÷åòà íà

óñòàëîñòíóþ ïðî÷íîñòü.

Ðàñ÷åòíàÿ êðèâàÿ óñòàëîñòè äëÿ îáðàçöîâ ñå÷å-

íèåì 180 � 200 ìì èç ëèòîé ñòàëè 06Õ12Í3ÄË ïðè

âåðîÿòíîñòè ðàçðóøåíèÿ Ð = 0,5 ïðåäñòàâëåíà íà

ðèñ. 1 ñïëîøíîé ëèíèåé. Èñõîäíûå òðåùèíû ïðåä-

ñòàâëÿëèñü â âèäå ïîâåðõíîñòíûõ ïîëóýëëèïòè÷å-

ñêèõ òðåùèí ñ íà÷àëüíûì ñîîòíîøåíèåì ìàëîé à è

áîëüøîé ïîëóîñåé à�ñ = 0,5. Ïðè ðàñ÷åòàõ ó÷èòû-

âàëîñü èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ ïîëóîñåé à�ñ ïðè

ðàçâèòèè òðåùèíû, îáóñëîâëåííîå ðàçíûì óðîâíåì
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* Ïðè÷èíàìè àâàðèè íà Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ñëåäóåò ñ÷èòàòü, ïî ìíåíèþ àâòîðà, ïðîäîëæèòåëüíóþ
ýêñïëóàòàöèþ âòîðîãî àãðåãàòà çà ïðåäåëàìè ïðîåêòíûõ
óñëîâèé è îòñóòñòâèå íàäëåæàùåé íîðìàòèâíîé áàçû ïî íå-
ðàçðóøàþùåìó êîíòðîëþ øïèëåê êðåïëåíèÿ êðûøêè ãèäðî-
àãðåãàòà.



êîýôôèöèåíòà èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèé â âåð-

øèíå ïîëóîñåé.
Ãëóáèíà ðàñ÷åòíûõ èñõîäíûõ òðåùèí â èñïû-

òàííûõ îáðàçöàõ ñîñòàâèëà 1,7 – 23,0 ìì, à ñðåäíåå

çíà÷åíèå — 6,4 ìì. Íà êðèâîé óñòàëîñòè (ðèñ. 1,

ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) ìîæíî âûäåëèòü òðè õàðàêòåðíûõ

ó÷àñòêà. Äâà êðàéíèõ ó÷àñòêà ïðè N < 2 � 106 è

N > 5 � 107 öèêëîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðàêòè÷åñêè

ïðÿìîëèíåéíûå íàêëîííûå ïðÿìûå ëèíèè ñ ðàç-

íûì óãëîì íàêëîíà. Òðåòèé (ïðîìåæóòî÷íûé) ó÷à-

ñòîê èìååò ïåðåìåííûé óãîë íàêëîíà. Èçìåíåíèå

íàêëîíà êðèâîé óñòàëîñòè îáóñëîâëåíî ðàçëè÷íûì

âêëàäîì îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ ÊÄÓÐ â äîëãîâå÷-

íîñòü îáðàçöîâ ïðè ðàçíûõ óðîâíÿõ àìïëèòóäû

öèêëè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ [5].
Ðàñ÷åòû íà óñòàëîñòíóþ ïðî÷íîñòü ëîïàñòåé

ðàáî÷èõ êîëåñ íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíîé è

ðàñ÷åòíîé êðèâûõ óñòàëîñòè (ïóíêòèðíàÿ è ñïëîø-

íàÿ ëèíèÿ íà ðèñ. 1) ïðèâîäÿò äëÿ ðåñóðñà 109 öèê-

ëîâ è çàïàñà ïðî÷íîñòè ïî íàïðÿæåíèÿì n� = 1,6 ê

ñëåäóþùèì ðåçóëüòàòàì. Óñëîâíûé ïðåäåë âûíîñ-

ëèâîñòè �1
N ñîñòàâëÿåò 29,4 è 26,9 ÌÏà, àìïëèòóäà

äîïóñêàåìûõ ïåðåìåííûõ íàïðÿæåíèé äëÿ ñèììåò-

ðè÷íîãî öèêëà �a — 18,4 è 16,8 ÌÏà, à êîýôôèöè-

åíò çàïàñà ïðî÷íîñòè ïî äîëãîâå÷íîñòè nN — 12,5 è

35,4 ïî ýêñïåðèìåíòàëüíîé è ðàñ÷åòíîé êðèâûì óñ-

òàëîñòè ñîîòâåòñòâåííî. Ýòè ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëü-

ñòâóþò î íåáîëüøîé (~ 10 %) ðàçíèöå äîïóñêàåìûõ

ïåðåìåííûõ íàïðÿæåíèé è ñóùåñòâåííîé (~ 300 %)

ðàçíèöå äîëãîâå÷íîñòè. Åñëè æå ðàñ÷åò íà óñòàëî-

ñòíóþ ïðî÷íîñòü ïðîâîäèëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì

ýêñïåðèìåíòàëüíîé êðèâîé óñòàëîñòè

(�1
N = 29,4 ÌÏà, �a = 18,4 ÌÏà, n� = 1,6 è nN =

= 12,5), òî íà îñíîâàíèè ðàñ÷åòíîé êðèâîé óñòàëî-

ñòè ïîëó÷èì n� = 1,46 è nN = 17,7. Â ýòîì ñëó÷àå çà-

ïàñ ïðî÷íîñòè ïî íàïðÿæåíèÿì ñíèæàåòñÿ íà 9 %, à

çàïàñ ïî äîëãîâå÷íîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ íà 42 %.
Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé îáðàçöîâ ñå÷åíèåì

180 � 200 ìì èç ñòàëè 06Õ12Í3ÄË (òåìíûå òî÷êè

íà ðèñ. 1) íå ïîçâîëÿþò óñòàíîâèòü óðîâåíü ðàññåÿ-

íèÿ äîëãîâå÷íîñòè. Íà îñíîâàíèè âèçóàëüíîãî àíà-

ëèçà ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ðàññåÿíèå íå äîëæíî

áûòü áîëüøèì. Îäíàêî îöåíêà ðàññåÿíèÿ äîëãîâå÷-

íîñòè äîëæíà îñíîâûâàòüñÿ íà ðåçóëüòàòàõ èñïûòà-

íèé äîñòàòî÷íî áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îáðàçöîâ.

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðîâåäåíèå òàêèõ èñïûòàíèé íà

êðóïíîãàáàðèòíûõ îáðàçöàõ ïðàêòè÷åñêè íåâîç-

ìîæíî.
Ïðåäëàãàåìûé ðàñ÷åòíî-ýêñïåðèìåíòàëüíûé

ìåòîä ïîñòðîåíèÿ êðèâûõ óñòàëîñòè ïîçâîëÿåò, èñ-

ïîëüçóÿ çíà÷åíèÿ ïðîòÿæåííîñòè óñëîâíûõ òðå-

ùèí, ïðîâîäèòü “÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû” è, íà-

ïðèìåð, îïðåäåëèòü äîëãîâå÷íîñòü âñåõ èñïûòàí-

íûõ îáðàçöîâ ïðè ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ íàïðÿæåíèé.

Ðåçóëüòàòû óñòàëîñòíûõ èñïûòàíèé è ðàñ÷åòíûå

çíà÷åíèÿ äîëãîâå÷íîñòè (÷èñëåííûé ýêñïåðèìåíò

äëÿ �à = 100, 45 è 20 ÌÏà) îáðàçöîâ ñå÷åíèåì

180 � 200 ìì èç ñòàëè 06Õ12Í3ÄË ïðåäñòàâëåíû

íà ðèñ. 2 òåìíûìè è ñâåòëûìè òî÷êàìè ñîîòâåòñò-

âåííî. ×èñëåííûé ýêñïåðèìåíò ïîêàçàë, ÷òî äîëãî-

âå÷íîñòü ñòàëè 06Õ12Í3ÄË ïîäâåðæåíà ðàññåÿ-

íèþ, êîòîðîå ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò ñ óìåíüøå-

íèåì íàãðóçêè. Òàê, ïðè �à = 100 ÌÏà êðàéíèå çíà-

÷åíèÿ äîëãîâå÷íîñòè ñîñòàâëÿþò 8,05 � 105 è

4,45 � 106 öèêëîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, äîëãîâå÷íîñòü

èçìåíÿåòñÿ â 5,5 ðàçà, à ïðè �à = 20 ÌÏà —

4,77 � 108 è 2,27 � 1011 öèêëîâ, ò.å. äîëãîâå÷íîñòü èç-

ìåíÿåòñÿ óæå â 475 ðàç. Åñëè ýòè ðåçóëüòàòû ïåðå-

âåñòè íà îöåíêó ðåñóðñà ëîïàñòåé è ïðèíÿòü, ÷òî

äëÿ �à = 20 ÌÏà è N = 1010 öèêëîâ (ñðåäíÿÿ äîëãî-

âå÷íîñòü îáðàçöîâ, ðèñ. 2) ðåñóðñ ñîñòàâëÿåò 30

ëåò, òî ðàçðóøåíèå èç-çà êîððîçèîííîé óñòàëîñòè

ïåðâîé èç âîñüìè ëîïàñòåé ïðîèçîéäåò ÷åðåç 1,4

ãîäà, à ïîñëåäíåé — ÷åðåç 680 ëåò.
Ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû ðàññåÿíèÿ äîëãî-

âå÷íîñòè è âûðàáîòêè ðåñóðñà îïðåäåëÿëèñü ëèøü

ñ ó÷åòîì êîððîçèîííî-óñòàëîñòíîãî ìåõàíèçìà ðàç-

ðóøåíèÿ. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî äëÿ êîððîçèîííî- è

êàâèòàöèîííîñòîéêèõ ëèòûõ ñòàëåé, èñïîëüçóåìûõ

â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ëîïàñòåé ðàáî-

÷èõ êîëåñ ãèäðîòóðáèí, ïðè ñðîêàõ ýêñïëóàòàöèè

ãèäðîòóðáèííîãî îáîðóäîâàíèÿ ïîðÿäêà 30 ëåò òà-

êîé ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ ïðàâîìåðíûì. Ïðè áîëåå äëè-

òåëüíûõ ñðîêàõ ýêñïëóàòàöèè íåîáõîäèìî ó÷èòû-

âàòü è äðóãèå ìåõàíèçìû ðàçðóøåíèÿ, íàïðèìåð êà-

âèòàöèîííûé. Îí îáû÷íî ïðîòåêàåò â ìàêðîîáúå-

ìàõ ìàòåðèàëà è âûÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíî ïðîùå,

÷åì êîððîçèîííî-óñòàëîñòíûå òðåùèíû. Ñêîðîñòü

êàâèòàöèîííîãî ðàçðóøåíèÿ ìàëî èçìåíÿåòñÿ âî

âðåìåíè, è, ñëåäîâàòåëüíî, äîëãîâå÷íîñòü, îïðåäå-

ëÿåìàÿ ýòèì ìåõàíèçìîì, äîñòàòî÷íî ïðîñòî ïðî-

ãíîçèðîâàòü ïðè ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ.
Òàêèì îáðàçîì, èç ïðåäñòàâëåííûõ âûøå ðàñ-

÷åòíûõ îöåíîê äîëãîâå÷íîñòè ñëåäóåò âàæíûé äëÿ

ïðàêòèêè âûâîä: ïðè îáîñíîâàíèè ðåñóðñà ýëåìåí-

òîâ îáîðóäîâàíèÿ, èçãîòîâëåííûõ èç ëèòûõ ñòàëåé
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Ðèñ. 1. Êðèâûå óñòàëîñòè îáðàçöîâ ñå÷åíèåì 180 � 200 ìì èç
ëèòîé ñòàëè 06Õ12Í3ÄË â âîäíîé ñðåäå



è âîñïðèíèìàþùèõ âèáðàöèîííûå íàãðóçêè, ó÷åò

ðàññåÿíèÿ äîëãîâå÷íîñòè ñòàíîâèòñÿ áîëåå ñóùåñò-

âåííûì ôàêòîðîì, ÷åì óòî÷íåíèå âèäà êðèâîé óñ-

òàëîñòè.
Äîëãîâå÷íîñòü ëîïàñòåé ðàáî÷èõ êîëåñ ñ çàäàí-

íîé âåðîÿòíîñòüþ ðàçðóøåíèÿ, îáóñëîâëåííàÿ ðàñ-

ñåÿíèåì óñòàëîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëà,

ìîæíî óñòàíîâèòü íà îñíîâàíèè óñòàëîñòíûõ êðè-

âûõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ òðåáóåìûì çíà÷åíèÿì âåðî-

ÿòíîñòè ðàçðóøåíèÿ. Òàêèå êðèâûå ìîæíî ïîñòðî-

èòü íà îñíîâàíèè àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîòÿ-

æåííîñòè èñõîäíûõ òðåùèí.
Ðàñ÷åòíûå êðèâûå óñòàëîñòè îáðàçöîâ ñå÷åíèåì

180 � 200 ìì èç ñòàëè 06Õ12Í3ÄË äëÿ âåðîÿòíî-

ñòè ðàçðóøåíèÿ Ð = 0,5; 0,1 è 0,01 ïðåäñòàâëåíû íà

ðèñ. 2. Ïðèìåì ïðîåêòíûé ðåñóðñ ýêñïëóàòàöèè

N = 109 öèêëîâ, êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè ïî

íàïðÿæåíèÿì n� = 1,6 è àìïëèòóäó ïåðåìåííûõ íà-

ïðÿæåíèé äëÿ ñèììåòðè÷íîãî öèêëà �a = 18,4 ÌÏà.

Îöåíêè ðåñóðñà ëîïàñòåé ðàáî÷èõ êîëåñ ïðè ðàç-

ëè÷íîé âåðîÿòíîñòè ðàçðóøåíèÿ â ýòîì ñëó÷àå ïðè-

âîäÿò ê ñëåäóþùèì ðåçóëüòàòàì:
äëÿ âåðîÿòíîñòè ðàçðóøåíèÿ Ð = 0,5 (êðèâàÿ 1)

— n� = 1,46 è nN = 17,7;
äëÿ âåðîÿòíîñòè ðàçðóøåíèÿ Ð = 0,1 (êðèâàÿ 2)

— n� = 1,00 è nN = 1,02;
äëÿ âåðîÿòíîñòè ðàçðóøåíèÿ Ð = 0,01 (êðèâàÿ 3)

— n� = 0,93 è nN = 0,56.
Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî

çàêëþ÷èòü, ÷òî ïðè ðåñóðñå N = 109 öèêëîâ âåðîÿò-

íîñòü áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè îòäåëüíûõ ëîïà-

ñòåé ðàáî÷èõ êîëåñ ñîñòàâëÿåò ~ 0,9.
Îáîñíîâàíèå íàëè÷èÿ íà÷àëüíûõ òðåùèí, êîòî-

ðûå õàðàêòåðèçóþò óðîâåíü äåôåêòíîñòè ìàòåðèà-

ëîâ è èçãîòîâëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ [4, 8], ïîçâîëÿ-

åò ïðîâîäèòü ïðî÷íîñòíûå ðàñ÷åòû ïî êîýôôèöè-

åíòàì çàïàñà ïðî÷íîñòè ïî íàïðÿæåíèÿì n� è ðàç-

ìåðàì òðåùèí, à òàêæå óñòàíîâèòü ñâÿçü ìåæäó n�
è nl [9]. Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ óêàçàí-

íîãî ïîäõîäà ê ýëåìåíòàì ãèäðîòóðáèííîãî îáîðó-

äîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòå [10]. Íà ðèñ. 3 ïî-

êàçàíà çàâèñèìîñòü ìåæäó êîýôôèöèåíòàìè n� è nl

äëÿ ëèòîé ñòàëè 06Õ12Í3ÄË ïðè íàëè÷èè òðåùèí

ðàçìåðîì 5, 10 è 20 ìì. Óñëîâèå ðàâíîé ïðî÷íîñòè

(nl = n�) äëÿ òðåùèí ðàçìåðîì l = 5 è 10 ìì áóäåò

ñîáëþäàòüñÿ ïðè n� = 2,5 è 5 ñîîòâåòñòâåííî. Ñ

ïðèíÿòîé íà ðèñ. 3 ðàñ÷åòíîé òðåùèíîé ïðîòÿæåí-

íîñòüþ l ðàçìåðû ïîâåðõíîñòíûõ ïîëóýëëèïòè÷å-

ñêèõ òðåùèí ãëóáèíîé à è ïðîòÿæåííîñòüþ 2ñ ñëå-

äóþùèì îáðàçîì: äëÿ à�ñ = 1 – à = 2,26l è

2ñ = 4,52l; äëÿ à�ñ = 0,5 – à = 1,24l è 2ñ = 4,96l è äëÿ

à�ñ = 0,25 – à = 0,97l è 2ñ = 7,76l.
Âëèÿíèå àñèììåòðèè öèêëà íà óðîâåíü äîïóñ-

êàåìûõ ïåðåìåííûõ íàïðÿæåíèé ïðè ðàñ÷åòàõ íà

óñòàëîñòíóþ ïðî÷íîñòü ëîïàñòåé ðàáî÷èõ êîëåñ

ãèäðîòóðáèí ó÷èòûâàåòñÿ â ôîðìóëå (1) ÷åðåç êî-

ýôôèöèåíò ��, êîòîðûé äëÿ áîëüøèõ àñèììåòðèé

öèêëà (R = 0,7…0,9) â íîðìàòèâíûõ ìàòåðèàëàõ

[2, 3] îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì

�
�

�
� � 1

N

B

, (4)

ãäå �B — âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå (ïðåäåë ïðî÷-

íîñòè ïðè ñòàòè÷åñêîì íàãðóæåíèè). Óðàâíåíèå (4)

îòâå÷àåò ýìïèðè÷åñêîìó ñîîòíîøåíèþ Ãóäìàíà

� �
�
�

a
N m

B

� 
�

�
 

!

"
#1 1 , (5)

êîòîðîå íà äèàãðàììå ïðåäåëüíûõ àìïëèòóä öèêëà

(ðèñ. 4) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàêëîííóþ ïðÿìóþ 1.

Óðàâíåíèÿ (4) è (5) ñîîòâåòñòâóþò ëèíåéíîé àï-

ïðîêñèìàöèè ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé íà âîçäóõå ëà-

áîðàòîðíûõ ìàëîãàáàðèòíûõ îáðàçöîâ, è, ñëåäîâà-

40

×èñëî öèêëîâ N

10

40

60

80
100

200

20

105 106 107 109 1010108 1012
5

1011

123

- ïðÿìîé ýêñïåðèìåíò, - ÷èñëåííûé ýêñïåðèìåíò

�à, ÌÏà

Ðèñ. 2. Ñåìåéñòâî êðèâûõ óñòàëîñòè ïî ïàðàìåòðó âåðîÿòíî-
ñòè ðàçðóøåíèÿ äëÿ ñòàëè 06Õ12Í3ÄË:

1, 2 è 3 — Ð = 0,5; 0,1 è 0,01 ñîîòâåòñòâåííî
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Ðèñ. 3. Ñâÿçü ìåæäó êîýôôèöèåíòàìè nl è n� äëÿ ëèòîé ñòàëè
06Õ12Í3ÄË: 1, 2 è 3 — l = 5; 10 è 20 ìì ñîîòâåòñòâåííî



òåëüíî, íåîáõîäèìî îáîñíîâàíèå èõ ïðèìåíèìîñòè

êàê ê êîððîçèîííîé ñðåäå, òàê è ê êðóïíîãàáàðèò-

íûì ýëåìåíòàì îáîðóäîâàíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî ñ óâå-

ëè÷åíèåì ðàçìåðîâ îáðàçöîâ ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå

óñòàëîñòíûõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷èâøåå íà-

çâàíèå ìàñøòàáíîãî ýôôåêòà (ÌÝ). Âëèÿíèå ÌÝ íà

óñòàëîñòü ìàòåðèàëîâ ó÷èòûâàåòñÿ â ôîðìóëå (1)

÷åðåç êîýôôèöèåíò ��, îïðåäåëÿåìûé îáû÷íî äëÿ

ñèììåòðè÷íîãî öèêëà. Ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäå-

ëèòü ÌÝ ïðè àñèììåòðè÷íûõ öèêëàõ äîñòàòî÷íî

ñëîæíî, à âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ è ïðàêòè÷åñêè íåâîç-

ìîæíî. Ïîýòîìó íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà ðàñ÷åòíûõ

ìåòîäîâ ïîñòðîåíèÿ äèàãðàìì ïðåäåëüíûõ àìïëè-

òóä öèêëà äëÿ êðóïíîãàáàðèòíûõ îáðàçöîâ.

Ðàñ÷åòíûå îöåíêè âëèÿíèÿ ñðåäíèõ íàïðÿæåíèé

íà ïðåäåë âûíîñëèâîñòè îáðàçöîâ ñå÷åíèåì 30 � 40

è 50 � 75 ìì èç ñòàëè 06Õ12Í3Ä, ïîëó÷åííûå ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ïîäõîäîâ ìåõàíèêè ðàçðóøåíèÿ [11],

ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4 (êðèâûå 2 è 3). Òàì æå ïîêà-

çàí ðåçóëüòàò èñïûòàíèé îáðàçöîâ ñå÷åíèåì

30 � 40 ìì ïðè àñèììåòðèè, áëèçêîé ê îòíóëåâîìó

öèêëó (òåìíàÿ òî÷êà). Âèäíî, ÷òî ðàñ÷åòíûå äàí-

íûå õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòîì. Èç

ðèñ. 4 ñëåäóåò, ÷òî âëèÿíèå ñðåäíèõ íàïðÿæåíèé íà

ïðåäåë âûíîñëèâîñòè óñèëèâàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì

ðàçìåðîâ îáðàçöîâ. Íàïðèìåð, ïðè �m��B =

0,6…0,8 ñíèæåíèå ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè îáðàçöîâ

ñå÷åíèåì 30 � 40 è 50 � 75 ìì áóäåò ñîîòâåòñòâåí-

íî â 2 è 4 ðàçà ñèëüíåå ïî ñðàâíåíèþ ñ ëàáîðàòîð-

íûìè ìàëîðàçìåðíûìè îáðàçöàìè. Èíûìè ñëîâà-

ìè, äëÿ îáðàçöîâ ñå÷åíèåì 30 � 40 è 50 � 75 ìì ïðè

àñèììåòðè÷íûõ öèêëàõ (�m��B = 0,6…0,8) ÌÝ óñè-

ëèâàåòñÿ â 2 è 4 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî ïî ñðàâíåíèþ

ñ ñèììåòðè÷íûì öèêëîì (�m��B = 0).

Ïðåäñòàâëåííûå âûøå ðåçóëüòàòû î ÌÝ ïðè

àñèììåòðè÷íûõ öèêëàõ ïîëó÷åíû äëÿ âîçäóøíîé

ñðåäû. Ïðè íàëè÷èè êîððîçèîííîé ñðåäû ïðîÿâëå-

íèå ÌÝ ïðè àñèììåòðè÷íûõ öèêëàõ ìîæåò îêàçàòüñÿ

èíûì, ÷åì íà âîçäóõå, ïîñêîëüêó â êîððîçèîííîé ñðå-

äå óñòàëîñòíûå ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ îïðåäåëÿþòñÿ

ãëàâíûì îáðàçîì ïðîöåññîì ðàçâèòèÿ òðåùèíû, à íà

âîçäóõå — óñëîâèÿìè å¸ íåðàñïðîñòðàíåíèÿ.

Ðåñóðñ îáîðóäîâàíèÿ, îïðåäåëÿåìûé ñòàòèñòè-

÷åñêîé ïðèðîäîé ðåñóðñîîïðåäåëÿþùèõ ñâîéñòâ

ìàòåðèàëà, ñëó÷àéíûì õàðàêòåðîì äåéñòâóþùèõ

íàãðóçîê, âîçìîæíûìè îøèáêàìè ïðè ïðîåêòèðî-

âàíèè, èçãîòîâëåíèè è ìîíòàæå îáîðóäîâàíèÿ, ïîä-

âåðæåí ðàññåÿíèþ, è, ñëåäîâàòåëüíî, åãî ñëåäóåò

îïðåäåëÿòü â âåðîÿòíîñòíîé òðàêòîâêå. Âîïðîñû

îáîñíîâàíèÿ ðåñóðñà è äðóãèõ ïîêàçàòåëåé ðàáîòî-

ñïîñîáíîñòè ìàøèí è êîíñòðóêöèé (äîëãîâå÷íîñòü,

áåçîòêàçíîñòü, âåðîÿòíîñòü áåçîòêàçíîé ðàáîòû è

äð.) äîñòàòî÷íî ïîëíî èçó÷åíû è ñèñòåìàòè÷åñêè

èçëîæåíû â ðÿäå ìîíîãðàôèé, â òîì ÷èñëå â [1].

Íåêîòîðûå ïðàêòè÷åñêèå âîïðîñû îöåíêè âåðî-

ÿòíîñòè áåçîòêàçíîé ðàáîòû ýëåìåíòîâ ãèäðîàãðå-

ãàòîâ ðàññìîòðåíû â ðàáîòå [12]. Âàæíîñòü ýòîé

ïðîáëåìû äëÿ ãèäðîýíåðãåòèêè è íåêîòîðàÿ íå-

îáîñíîâàííîñòü ðåøåíèÿ ýòèõ âîïðîñîâ è íåàäåê-

âàòíîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ â ýòîé ðàáîòå âû-

çûâàþò íåîáõîäèìîñòü áîëåå ïîäðîáíî îñòàíî-

âèòüñÿ íà íåé.

Äëÿ îöåíêè âåðîÿòíîñòè áåçîòêàçíîé ðàáîòû

âûáðàí ïîêàçàòåëüíûé çàêîí íàäåæíîñòè

Ð = å – $, (6)

ãäå $ = $0t; t — âðåìÿ; $0 — èíòåíñèâíîñòü ðîñòà

ïîâðåæäàåìîñòè.

Ïðèìåíèòåëüíî ê ëîïàñòÿì ðàáî÷èõ êîëåñ â êà-

÷åñòâå ïàðàìåòðà ïîâðåæäàåìîñòè ðàññìàòðèâàåòñÿ

÷èñëî öèêëîâ èëè íàïðÿæåíèå. Âî âòîðîì ñëó÷àå

âûðàæåíèå, îïðåäåëÿþùåå óðîâåíü ïîâðåæäàåìî-

ñòè, ïðåäñòàâëåíî â âèäå

% &
$�

�
�

n

n
, (7)

ãäå n — òåêóùèé çàïàñ ïðî÷íîñòè ïî íàïðÿæåíèÿì,

[n�] — íîðìàòèâíûé çàïàñ ïðî÷íîñòè ïî íàïðÿæå-

íèÿì.

Ïîêàçàòåëüíûé çàêîí íàäåæíîñòè (6) âûòåêàåò

èç ýêñïîíåíöèàëüíîãî (ïîêàçàòåëüíîãî) çàêîíà ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû, ïëîòíîñòü êîòî-

ðîé îïèñûâàåòñÿ îäíèì ÷èñëîâûì ïàðàìåòðîì $,

èìåþùèì â ôîðìóëå (6) ñìûñë èíòåíñèâíîñòè îò-

êàçîâ [13]. Âàæíåéøåå ñâîéñòâî ïîêàçàòåëüíîãî çà-

êîíà íàäåæíîñòè ñîñòîèò â òîì, ÷òî âåðîÿòíîñòü

áåçîòêàçíîé ðàáîòû îáúåêòà íà çàäàâàåìîì èíòåð-

âàëå âðåìåíè íå çàâèñèò îò ïðåäûñòîðèè åãî íàãðó-

æåíèÿ, ò.å. íå ñâÿçàíà ñ óõóäøåíèåì ïàðàìåòðîâ åãî
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Ðèñ. 4. Äèàãðàììà ïðåäåëüíûõ àìïëèòóä öèêëà ñòàëè
06Õ12Í3Ä:

1 — íîðìàòèâíàÿ çàâèñèìîñòü (óðàâíåíèå Ãóäìàíà); 2 è 3 — ðàñ-

÷åòíûå çàâèñèìîñòè äëÿ îáðàçöîâ ñå÷åíèåì 30 � 40 è 50 � 75 ìì
ñîîòâåòñòâåííî; òåìíàÿ òî÷êà — ýêñïåðèìåíò äëÿ îáðàçöîâ ñå÷åíè-

åì 30 � 40 ìì



êà÷åñòâà, íàïðèìåð, â ðåçóëüòàòå ïîñòåïåííîãî íà-

êîïëåíèÿ ïîâðåæäåíèé.

Â ðàáîòå [12] íå ïðèâîäÿòñÿ êàêèõ-ëèáî îáîñíî-

âàíèé ïðèìåíèìîñòè ïîêàçàòåëüíîãî çàêîíà íàäåæ-

íîñòè ê âûáðàííûì äåòàëÿì, ïðè ýêñïëóàòàöèè êî-

òîðûõ ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííîå íàêîïëåíèå íåîáðà-

òèìûõ ïîâðåæäåíèé (ñòàðåþùèå îáúåêòû). Èíòåí-

ñèâíîñòü ýòîãî ïðîöåññà, çàâèñÿùàÿ, â òîì ÷èñëå,

îò ñâîéñòâ ìàòåðèàëà è óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè îáú-

åêòà, è áóäåò ïðåäîïðåäåëÿòü åãî ðåñóðñ. Äëÿ îöåí-

êè ðåñóðñà ñòàðåþùèõ îáúåêòîâ èñïîëüçóþòñÿ êó-

ìóëÿòèâíûå ìîäåëè îòêàçîâ, â òîì ÷èñëå ìîäåëü íà

îñíîâå ðàñïðåäåëåíèÿ Âåéáóëà, îõâàòûâàþùàÿ øè-

ðîêèé êëàññ çàêîíîâ íàäåæíîñòè [1].

Â ðàáîòå [12] òàêæå íå ïðèâîäÿòñÿ êàêèå-ëèáî

îáúÿñíåíèÿ î ïðåäñòàâëåíèè ïàðàìåòðà $0, âõîäÿ-

ùåãî â ôîðìóëó (6) è îïðåäåëÿåìîãî ïðè ðåñóðñíûõ

èñïûòàíèÿõ, â âèäå ñîîòíîøåíèÿ (7), êîòîðîå ê

òîìó æå áåç âñÿêîãî îáîñíîâàíèÿ òðàêòóåòñÿ êàê

èíòåíñèâíîñòü ðîñòà ïîâðåæäàåìîñòè. Ïîíÿòèå ïî-

âðåæäàåìîñòè, íàêàïëèâàåìîé ïðè ýêñïëóàòàöèè â

ýëåìåíòàõ êîíñòðóêöèé è ïðåäñòàâëÿåìîé ñêàëÿð-

íîé ôóíêöèåé âðåìåíè 
(t ), øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ

ïðè îöåíêàõ ðåñóðñà [1]. Ãðàíè÷íûå çíà÷åíèÿ 
 = 0

è 
 = 1 îòâå÷àþò ñîñòîÿíèþ îáúåêòà äî íà÷àëà ýêñ-

ïëóàòàöèè è ê ìîìåíòó âûðàáîòêè ðåñóðñà (ðàçðó-

øåíèþ îáúåêòà) ñîîòâåòñòâåííî. Îäíàêî ñîîòíîøå-

íèå (7) íå îòâå÷àåò óêàçàííûì ãðàíè÷íûì óñëîâè-

ÿì. Êðîìå òîãî, îíî íå èìååò êàêîãî-ëèáî òåõíè÷å-

ñêîãî ñîäåðæàíèÿ, òàê êàê íîðìàòèâíûé êîýôôèöè-

åíò çàïàñà ïðî÷íîñòè [n�], âõîäÿùèé â (7), íå ÿâëÿ-

åòñÿ ïàðàìåòðîì, áàçèðóþùèìñÿ íà êàêèõ-ëèáî

ôèçè÷åñêèõ êðèòåðèÿõ èëè ìîäåëÿõ, à îòðàæàåò â

ýìïèðè÷åñêîé ôîðìå ñîâîêóïíîñòü âñåõ ôàêòîðîâ,

òî÷íîå âëèÿíèå êîòîðûõ íà ðåñóðñ îïðåäåëèòü

ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî.

È íàêîíåö ïðèâåäåì íåêîòîðûå êîëè÷åñòâåííûå

ðåçóëüòàòû, êîòîðûå ñëåäóþò èç ïîäõîäîâ, ïðåäëî-

æåííûõ â [12]. Òàê, äëÿ âåðîÿòíîñòè áåçîòêàçíîé

ðàáîòû Ð = 0,99 (çíà÷åíèå âåñüìà ñêðîìíîå äëÿ îò-

âåòñòâåííûõ êîíñòðóêöèé) â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîîò-

íîøåíèåì (6) ïîëó÷èì ïðèìåíèòåëüíî ê (7)

n = 99,5[n�]. Î÷åâèäíî, ÷òî òàêîé ðåçóëüòàò ÿâëÿåò-

ñÿ ïîëíîé áåññìûñëèöåé. Äðóãîé ïðèìåð. Äîïóñ-

êàåìûé óðîâåíü âåðîÿòíîñòè áåçîòêàçíîé ðàáîòû

ýëåìåíòà êîíñòðóêöèè ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì

Ð = 0,85. Â ýòîì ñëó÷àå âåðîÿòíîñòü áåçîòêàçíîé

ðàáîòû, íàïðèìåð, ðàáî÷åãî êîëåñà ñ 8 èëè 12 ëîïà-

ñòÿìè ïî êðèòåðèþ âûõîäà èç ñòðîÿ õîòÿ áû îäíîé

èç íèõ ñîñòàâèò Ð = 0,858 = 0,27 èëè

Ð = 0,8512 = 0,14 ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íå-

äîïóñòèìî íèçêèì óðîâíåì íàäåæíîñòè äëÿ ëþáî-

ãî îáîðóäîâàíèÿ.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì íåêîòîðûå íàïðàâëåíèÿ

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê

ðàñ÷åòíûõ ìåòîäîâ, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ îáîñ-

íîâàíèÿ íàäåæíîé è áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ãèä-

ðîòóðáèííîãî îáîðóäîâàíèÿ:

1. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå îïðåäåëåíèå õàðàêòåðè-

ñòèê óñòàëîñòè, ñòàòè÷åñêîé è öèêëè÷åñêîé òðåùè-

íîñòîéêîñòè ãèäðîòóðáèííûõ ñòàëåé.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè õàðàêòåðèñòèêè óñòàëî-

ñòè ñ ó÷åòîì óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ãèäðîòóðáèí-

íîãî îáîðóäîâàíèÿ (êîððîçèîííàÿ ñðåäà, áàçà íà-

ãðóæåíèÿ, ìàñøòàáíûé ôàêòîð, àñèììåòðèÿ öèêëà)

äîñòàòî÷íî ïîëíî îïðåäåëåíû ëèøü äëÿ ñòàëè

06Õ12Í3Ä â ëèòîì è êàòàíîì ñîñòîÿíèè. Äëÿ äðó-

ãèõ ñòàëåé, èñïîëüçóåìûõ â ãèäðîýíåðãåòèêå, èìå-

þòñÿ ëèøü îãðàíè÷åííûå äàííûå ïî óñòàëîñòíûì

ñâîéñòâàì.

Ñ ó÷åòîì ñêàçàííîãî âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà-

÷åíèå ïðèîáðåòàåò çàäà÷à ìèíèìèçàöèè çàòðàò ïðè

îïðåäåëåíèè êîððîçèîííî-óñòàëîñòíûõ êðèâûõ è

ðàññåÿíèÿ õàðàêòåðèñòèê óñòàëîñòè íà áàçàõ äî

109 – 1012 öèêëîâ. Å¸ ìîæíî ðåøèòü âçÿâ çà îñíîâó

ðàññìîòðåííóþ ìåòîäèêó îïðåäåëåíèÿ êîððîçèîí-

íî-óñòàëîñòíûõ êðèâûõ, íî èñïîëüçóÿ ïðè ýòîì ðå-

çóëüòàòû óñòàëîñòíûõ èñïûòàíèé îáðàçöîâ íà âîç-

äóõå ïðè äîëãîâå÷íîñòÿõ 104 – 106 öèêëîâ.

Äàííûõ î ñòàòè÷åñêîé è öèêëè÷åñêîé òðåùèíî-

ñòîéêîñòè ãèäðîòóðáèííûõ ìàòåðèàëîâ ïðàêòè÷å-

ñêè íåò, çà èñêëþ÷åíèåì îãðàíè÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ

äëÿ ñòàëè 06Õ12Í3Ä. À áåç íèõ íåâîçìîæíî îïðå-

äåëèòü ðåñóðñ è ïîêàçàòåëè áåçîïàñíîñòè, îïðåäå-

ëÿåìûå ðàçâèòèåì óñòàëîñòíûõ òðåùèí.

2. Ðàñ÷åòíî-ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïîñòðîåíèå

êðèâûõ óñòàëîñòè íà áàçàõ N = 109 – 1012 öèêëîâ è

îïðåäåëåíèå ðàññåÿíèÿ õàðàêòåðèñòèê óñòàëîñòè

ïðèìåíèòåëüíî ê êðóïíîãàáàðèòíûì ýëåìåíòàì

ãèäðîòóðáèííîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Âàæíîñòü ýòîé ïðîáëåìû è êðóã ðåøàåìûõ ïðè

ýòîì âîïðîñîâ ðàññìîòðåíû â äàííîé ðàáîòå íà

ïðèìåðå ëèòîé ñòàëè 06Õ12Í3ÄË. Î÷åâèäíî, ÷òî

äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîâðåìåííûõ òðåáîâàíèé ê íàäåæ-

íîñòè è äîëãîâå÷íîñòè îòâåòñòâåííîãî îáîðóäîâà-

íèÿ òàêèå æå çàäà÷è íåîáõîäèìî ðåøèòü è äëÿ äðó-

ãèõ ñòàëåé, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ðåñóð-

ñîîïðåäåëÿþùèõ ýëåìåíòîâ ãèäðîòóðáèííîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ.

3. Ðàçðàáîòêà ðàñ÷åòíûõ ìåòîäèê îöåíêè âëèÿ-

íèÿ àñèììåòðèè öèêëà íà óñòàëîñòíóþ ïðî÷íîñòü

êðóïíîãàáàðèòíûõ äåòàëåé â êîððîçèîííîé ñðåäå.

Ìíîãèå êðóïíîãàáàðèòíûå ýëåìåíòû ãèäðîòóð-

áèííîãî îáîðóäîâàíèÿ (ëîïàñòè ðàáî÷èõ êîëåñ,

êðåïåæíûå äåòàëè è äð.) ðàáîòàþò ïðè àñèììåò-

ðè÷íûõ öèêëàõ. Ýêñïåðèìåíòàëüíî è ðàñ÷åòàìè ïî-

êàçàíî, ÷òî ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê àñèììåòðè÷íûì

öèêëàì ó êðóïíîãàáàðèòíûõ îáðàçöîâ çàìåòíî

âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ëàáîðàòîðíûìè ìàëîãàáàðèò-

íûìè îáðàçöàìè. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåòñÿ

êðàéíå âàæíûì äîâåñòè èìåþùèåñÿ â ýòîì íàïðàâ-

ëåíèè ïðåäëîæåíèÿ äî ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ.
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4. Ðàçðàáîòêà êîíöåïöèè áåçîïàñíûõ òðåùèí è

åå ïðèìåíåíèå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè, èçãîòîâëåíèè

è ýêñïëóàòàöèè ãèäðîòóðáèííîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Èñõîäíûå òðåùèíîïîäîáíûå äåôåêòû ïðàêòè-

÷åñêè íåèçáåæíû âî ìíîãèõ êîíñòðóêöèÿõ. Äëÿ

êðóïíîãàáàðèòíûõ äåòàëåé, ïðè èñïîëüçîâàíèè ëè-

òûõ ñòàëåé èëè ñâàðêè âåðîÿòíîñòü îáðàçîâàíèÿ äå-

ôåêòîâ çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì

ïðè îáîñíîâàíèè ðàáîòîñïîñîáíîñòè îáîðóäîâàíèÿ

íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü äåôåêòû è ïîâðåæäåíèÿ

òèïà òðåùèí.

Êîíöåïöèÿ áåçîïàñíûõ òðåùèí [9, 14] ìîæåò

ñëóæèòü åäèíîé ìåòîäîëîãè÷åñêîé áàçîé äëÿ ðåøå-

íèÿ øèðîêîãî êðóãà âîïðîñîâ îáåñïå÷åíèÿ ñîâðå-

ìåííûõ òðåáîâàíèé ê íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè

îòâåòñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå:

ðàñ÷åòà íà óñòàëîñòíóþ ïðî÷íîñòü ïî êîýôôè-

öèåíòàì çàïàñà ïðî÷íîñòè ïî íàïðÿæåíèÿì è ïðî-

òÿæåííîñòè äåôåêòîâ òèïà òðåùèí;

îïòèìèçàöèè êîýôôèöèåíòà çàïàñà ïðî÷íîñòè

ïî íàïðÿæåíèÿì ñ ó÷åòîì èñõîäíîé äåôåêòíîñòè

ìàòåðèàëà;

âûáîðà ìàòåðèàëîâ ñ ïîçèöèé ìèíèìèçàöèè

âëèÿíèÿ äåôåêòîâ è ïîâðåæäåíèé òèïà òðåùèí íà

óñòàëîñòíóþ ïðî÷íîñòü ýëåìåíòîâ îáîðóäîâàíèÿ;

îáîñíîâàíèé òðåáîâàíèé ê òåõíîëîãèè èçãîòîâ-

ëåíèÿ äåòàëåé è ìåòîäàì äåôåêòîñêîïè÷åñêîãî êîí-

òðîëÿ ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîãî êà÷åñòâà

(ïðîòÿæåííîñòè äîïóñêàåìûõ äåôåêòîâ òèïà òðå-

ùèí).

5. Ïðîãíîçèðîâàíèå ðåñóðñà è îïðåäåëåíèå ïî-

êàçàòåëåé áåçîïàñíîñòè ýëåìåíòîâ ãèäðîòóðáèííî-

ãî îáîðóäîâàíèÿ.

Äàííàÿ çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé è ìíîãîôàê-

òîðíîé. Îñòàíîâèìñÿ çäåñü ëèøü êðàòêî íà íåêîòî-

ðûõ âîïðîñàõ.

Ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ðåñóðñà è ïîêàçàòåëåé

áåçîïàñíîñòè ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ïîäõîäû, áàçè-

ðóþùèåñÿ íà âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòî-

äàõ [1], êîòîðûå â ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè íå

ïîëó÷èëè åù¸ íå òîëüêî ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíå-

íèÿ, íî è äîñòàòî÷íî ÷åòêîãî ïîíèìàíèÿ (ïðèìåðîì

ìîæåò ñëóæèòü óæå óïîìèíàâøàÿñÿ ðàáîòà [12]).

Äëÿ óíèêàëüíîãî ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðó-

äîâàíèÿ, èçãîòàâëèâàåìîãî è ìîíòèðóåìîãî ïðàêòè-

÷åñêè â åäèíè÷íîì èñïîëíåíèè, ïðîãíîç ðåñóðñà è

ïîêàçàòåëåé áåçîïàñíîñòè äîëæåí îñíîâûâàòüñÿ íà

èíäèâèäóàëüíîì ñîñòîÿíèè ðàññìàòðèâàåìîãî îáú-

åêòà è ôàêòè÷åñêèõ ðåæèìàõ è óñëîâèÿõ åãî ýêñ-

ïëóàòàöèè.

Èíäèâèäóàëüíîå ñîñòîÿíèå ýëåìåíòîâ îáîðóäî-

âàíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ

ñîîòâåòñòâóþùèõ íàáëþäåíèé, èçìåðåíèé è èñïû-

òàíèé. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îïðåäåëèòüñÿ ñ âûáî-

ðîì õàðàêòåðèñòèê òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, êîòî-

ðûå â êîëè÷åñòâåííîé ïîñòàíîâêå ìîæíî ñâÿçàòü ñ

ðåñóðñîì è ïîêàçàòåëÿìè íàäåæíîñòè, à çàòåì âû-

áðàòü ñïîñîáû îïðåäåëåíèÿ ýòèõ õàðàêòåðèñòèê.

Îäíàêî íà ïðàêòèêå ðåøèòü ýòè çàäà÷è íåïðîñòî.

Íàïðèìåð, äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåí-

òàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ôàêòè÷åñêèõ ìåõàíè÷åñêèõ

ñâîéñòâ è êðèâîé óñòàëîñòè ïðèîáðåòàåò áîëüøîå

çíà÷åíèå â ñâÿçè ñ îãðàíè÷åííîé âûáîðêîé îáðàç-

öîâ, âûðåçàåìûõ èç ìåòàëëà èññëåäóåìîãî îáúåêòà.

Âàæíûì âîïðîñîì ÿâëÿåòñÿ òàêæå äîñòîâåðíîñòü

îöåíîê èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ ìàòåðèàëà ïðè ìíîãî-

öèêëîâîé óñòàëîñòè, êîòîðîå ïðîòåêàåò â ëîêàëü-

íûõ îáúåìàõ ìàòåðèàëà, ñîïîñòàâèìûõ ñ åãî õàðàê-

òåðíûì ñòðóêòóðíûì ýëåìåíòîì. Óñòàíîâèòü ðàñ-

ïîëîæåíèå ýòèõ çîí, à òåì áîëåå îïðåäåëèòü òðå-

áóåìûå ñâîéñòâà ìàòåðèàëà â ýòèõ çîíàõ

÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíî è â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå-

âîçìîæíî.
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9 äåêàáðÿ 2010 ã. èñïîëíèëîñü
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ëèòè÷åñêîãî äåÿòåëÿ Ðîññèè, äîêòî-

ðà òåõíè÷åñêèõ íàóê Âëàäèìèðà

Àëåêñååâè÷à Ïåõòèíà.

Â 1974 ã. Â. À. Ïåõòèí çàêîí÷èë

ãèäðîòåõíè÷åñêèé ôàêóëüòåò Ëå-

íèíãðàäñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî èí-

ñòèòóòà èì. Ì. È. Êàëèíèíà, ïîëó-

÷èâ ñïåöèàëüíîñòü èíæåíåðà-

ñòðîèòåëÿ ãèäðîòåõíèêà, ïîñëå ÷åãî

áûë íàïðàâëåí íà ðàáîòó íà ñòðîè-

òåëüñòâî Êîëûìñêîé ÃÝÑ â êà÷åñò-

âå ìàñòåðà. Çàòåì îí ðàáîòàë ïðîðà-

áîì, íà÷àëüíèêîì ó÷àñòêà, ãëàâíûì

èíæåíåðîì è íà÷àëüíèêîì ñòðîè-

òåëüíî-ìîíòàæíîãî óïðàâëåíèÿ îñ-

íîâíûõ ñîîðóæåíèé ÃÝÑ, íà÷àëüíèêîì óïðàâëåíèÿ

ñòðîèòåëüñòâà “Êîëûìàãýññòðîé”, â 1992 – 1997 ãã. –

ãåíåðàëüíûì äèðåêòîðîì ÎÀÎ “Êîëûìàýíåðãî”.

Â õîäå ñòðîèòåëüñòâà óíèêàëüíûõ ãèäðîòåõíè-

÷åñêèõ îáúåêòîâ Êîëûìñêîé ÃÝÑ â ñóðîâûõ ïðè-

ðîäíûõ óñëîâèÿõ, â çîíå ñïëîøíîãî ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ âå÷íîìåðçëûõ ïîðîä Â. À. Ïåõòèí ïðèîáð¸ë

áîãàòåéøèé ïðàêòè÷åñêèé îïûò, íàøåäøèé îòðà-

æåíèå â íàó÷íûõ ðàáîòàõ. Âîïðîñàì ñòðîèòåëüñòâà

êðóïíûõ êàìåííî-çåìëÿíûõ ïëîòèí â óñëîâèÿõ

Êðàéíåãî Ñåâåðà áûëè ïîñâÿùåíû êàíäèäàòñêàÿ è

äîêòîðñêàÿ äèññåðòàöèè Â. À. Ïåõòèíà. Îïûò ãèä-

ðîýíåðãåòè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà â ñåâåðíîé ñòðîè-

òåëüíî-êëèìàòè÷åñêîé çîíå ïîëó÷èë îáîáùåíèå â

êíèãàõ (íàïèñàííûõ â ñîàâòîðñòâå) “Êîëûìñêàÿ

ÃÝÑ. Îïûò ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè”, “Ïðî-

ïóñê ñòðîèòåëüíûõ ðàñõîäîâ ïðè âîçâåäåíèè ãèäðî-

óçëîâ íà ðåêàõ Êðàéíåãî Ñåâåðà”, “Íà ïîðîãàõ Êî-

ëûìû”, “Ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûå çàâåñû ãèäðî-

òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé íà ìíîãîëåòíåé ìåðçëî-

òå”, “Èíæåíåðíîå ìåðçëîòîâåäåíèå â ãèäðîòåõíè-

êå”, à òàêæå â ðÿäå ñòàòåé, îïóáëèêîâàííûõ â æóð-

íàëàõ “Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî”, “Êîëû-

ìà” è äð.

Áîëüøîå âíèìàíèå Â. À. Ïåõòèí óäåëÿë âîïðî-

ñàì ñòðîèòåëüñòâà âòîðîé ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè íà

ð. Êîëûìå – Óñòü-Ñðåäíåêàíñêîé ÃÝÑ, ñîîðóæåíèå

êîòîðîé áûëî íà÷àòî â òðóäíûå ãîäû ïåðåñòðîéêè.

Áëàãîäàðÿ åãî óñèëèÿì è íàñòîé÷èâîñòè ñòðîéêà

âûñòîÿëà, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿ

íàõîäèòñÿ â ïðåäïóñêîâîé ñòàäèè.

Â 1994 è 1997 ãã. Â. À. Ïåõòèíà

âûáèðàþò äåïóòàòîì Ìàãàäàíñêîé

îáëàñòíîé Äóìû, è ñ ýòîãî âðåìåíè

îí ìåíÿåò îáëàñòü äåÿòåëüíîñòè ñ

ïðîèçâîäñòâåííîé íà ïîëèòè÷å-

ñêóþ. Â 1997 – 1999 ãã. îí ïðåäñå-

äàòåëü Ìàãàäàíñêîé îáëàñòíîé

Äóìû, ÷ëåí Ñîâåòà Ôåäåðàöèè, çà-

ìåñòèòåëü ïðåäñåäàòåëÿ êîìèññèè

ïî ýíåðãåòèêå. Â 1997 ã. Â. À. Ïåõ-

òèí òàêæå áûë ÷ëåíîì Ñîâåòà äè-

ðåêòîðîâ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”. Â äå-

êàáðå 1999 ã. îí áûë èçáðàí äåïóòà-

òîì Ãîñóäàðñòâåííîé Äóìû Ðîññèé-

ñêîé Ôåäåðàöèè, â 2003 è 2007 ãã.

ïåðåèçáðàí. Â Ãîñóäàðñòâåííîé

Äóìå Â. À. Ïåõòèí çàíèìàë îòâåò-

ñòâåííûå äîëæíîñòè, âîçãëàâëÿë âàæíûå íàïðàâëå-

íèÿ ðàáîòû, áûë çàìåñòèòåëåì Ïðåäñåäàòåëÿ Ãîñó-

äàðñòâåííîé Äóìû.

Â. À. Ïåõòèí ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì ïàðòèè “Åäèíàÿ

Ðîññèÿ” ñ ìîìåíòà åå îáðàçîâàíèÿ â äåêàáðå 2001 ã.

Â äàëüíåéøåì åãî èçáèðàëè ÷ëåíîì Áþðî Âûñøåãî

Ñîâåòà, ÷ëåíîì Ïðåçèäèóìà Ãåíåðàëüíîãî Ñîâåòà è

çàìåñòèòåëåì ñåêðåòàðÿ Ãåíåðàëüíîãî Ñîâåòà ïàð-

òèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Â. À. Ïåõòèí ÿâëÿåòñÿ ïåð-

âûì çàìåñòèòåëåì ðóêîâîäèòåëÿ ôðàêöèè “Åäèíàÿ

Ðîññèÿ” â Ãîñóäàðñòâåííîé Äóìå.

Â 2008 ã. Âëàäèìèðà Àëåêñååâè÷à Ïåõòèíà íà-

çíà÷èëè ïðåäñåäàòåëåì Ðîññèéñêîãî íàöèîíàëüíîãî

êîìèòåòà ïî áîëüøèì ïëîòèíàì.

Çà àêòèâíóþ è ïëîäîòâîðíóþ ãîñóäàðñòâåííóþ

è çàêîíîòâîð÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü Â. À. Ïåõòèí íàã-

ðàæäåí îðäåíàìè “Çà çàñëóãè ïåðåä Îòå÷åñòâîì”

III è IV ñòåïåíè, îðäåíîì Ïî÷åòà, îðäåíîì Äðóæáû

è ìíîãèìè ìåäàëÿìè. Âëàäèìèð Àëåêñååâè÷ – çà-

ñëóæåííûé ñòðîèòåëü ÐÔ è ïî÷åòíûé ýíåðãåòèê

Ðîññèè.

Â. À. Ïåõòèíó ñâîéñòâåííû öåëåóñòðåìëåííîñòü,

òâîð÷åñêàÿ èíèöèàòèâà, ïðèíöèïèàëüíîñòü, óìåíèå

äîáèâàòüñÿ âûïîëíåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷.

Ãèäðîòåõíè÷åñêàÿ îáùåñòâåííîñòü, ðåäêîëëå-

ãèÿ æóðíàëà “Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî”,

äðóçüÿ è êîëëåãè ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿþò Âëàäèìèðà

Àëåêñååâè÷à Ïåõòèíà ñ þáèëååì è æåëàþò åìó

êðåïêîãî çäîðîâüÿ, ñ÷àñòüÿ è äàëüíåéøèõ òâîð÷å-

ñêèõ óñïåõîâ â ðàáîòå.

44



45

/����
�+ 	 ��������� $�	����	�
����� ���!

6�		��	�� C��������  : %: 4�����!�

Ãäå ïðîøëè Âàøè äåòñêèå è þíîøåñêèå ãîäû è ïî÷åìó Âû âûáðàëè ïðîôåññèþ èíæåíåðà-ñòðîè-

òåëÿ ãèäðîòåõíèêà?

Ðîäèëñÿ ÿ â ïðèãîðîäå Ëåíèíãðàäà – â Øóâàëîâî-Îçåðêàõ, â äîìå íà Áîëüøîé Äåñÿòèííîé óëèöå. Òàì

è ïðîøëè âñå ìîè äåòñêèå ãîäû. Ìû æèëè â îáû÷íîì äåðåâÿííîì äîìå. Â îãîðîäå âûðàùèâàëè îâîùè,

ôðóêòû, ó íàñ äàæå êîðîâà áûëà. Íàäî áûëî íîñèòü âîäó, ïèëèòü è êîëîòü äðîâà, òîïèòü ïå÷êó. Êîíå÷íî,

ýòî çàêàëÿëî è ôîðìèðîâàëî ñåðü¸çíîå îòíîøåíèå ê æèçíè, ïðèó÷àëî ê òåðïåíèþ è âûíîñëèâîñòè. ß ïðîøåë

øêîëó, ïî ñóòè, äåðåâåíñêóþ, ãäå âñå íóæíî áûëî äåëàòü ñàìîìó, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ñâîå ñóùåñòâîâàíèå.

Êîãäà ÿ ïåðåøåë â 9-é êëàññ, ìîåìó îòöó äàëè îäíîêîìíàòíóþ êâàðòèðó è ìû ïåðååõàëè â ãîðîä, íî âñ¸

ëåòî ÿ ïðîâîäèë â Îçåðêàõ, â íàøåì ðîäîâîì äîìå, ãäå ïðîæèâàëè áàáóøêà è äðóãèå ðîäñòâåííèêè.

Â 1967 ã. ÿ ïîñòóïèë íà ãèäðîòåõíè÷åñêèé ôàêóëüòåò Ëåíèíãðàäñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà.

Ïî÷åìó èìåííî òóäà? Íàâåðíîå, ýòî ñàìîå èíòåðåñíîå… ß – åäèíñòâåííûé ðåáåíîê â ñåìüå, âñå âðåìÿ

áûë íà ãëàçàõ, îáî ìíå çàáîòèëèñü, îïåêàëè, íåñìîòðÿ íà áîëüøîå êîëè÷åñòâî õîçÿéñòâåííûõ äåë, íî ìíå

õîòåëîñü ñàìîñòîÿòåëüíîé æèçíè, áåç ïîñòîÿííîãî íàäçèðàþùåãî ðîäèòåëüñêîãî îêà. ß äóìàþ, ó êàæäîãî

ìîëîäîãî ÷åëîâåêà åñòü òàêîå æåëàíèå – âûðâàòüñÿ èç-ïîä îïåêè ðîäèòåëåé. Êñòàòè, âñå ïîñòðîéêè ó íà-

øåãî äîìà áûëè ñäåëàíû ñâîèìè ðóêàìè. Ìû ñ îòöîì ñòðîèëè òåïëèöû, ñàðàè, ãàðàæ – îïûò ñòðîèòåëü-

íûé áûë. Ïîñëå øêîëû ÿ ñðàçó âûáðàë Ïîëèòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò, ïîòîìó ÷òî ìåíÿ ïðèâëåêàëè ïðèêëàä-

íûå íàóêè. ß õîòåë ïîñòóïèòü ëèáî íà ìåõàíèêî-ìàøèíîñòðîèòåëüíûé, ëèáî íà ãèäðîòåõíè÷åñêèé ôà-

êóëüòåò. Ãèäðîòåõíè÷åñêèé ôàêóëüòåò ìíå íðàâèëñÿ áîëüøå. Êîíåö 60-õ – íà÷àëî 70-õ ãîäîâ – ýòî áûë ïå-

ðèîä ãèãàíòñêèõ ñòðîåê â Ñèáèðè, Òàäæèêèñòàíå, Êèðãèçèè, Êàçàõñòàíå. Ñòðîèëèñü ýíåðãåòè÷åñêèå

îáúåêòû, î êîòîðûõ çíàëà âñÿ ñòðàíà: Áðàòñêàÿ, Êðàñíîÿðñêàÿ, Ñàÿíî-Øóøåíñêàÿ ÃÝÑ. Áóðíàÿ æèçíü ýòèõ

îãðîìíûõ ñòðîåê âûçûâàëà ó ìåíÿ áîëüøîé èíòåðåñ, è ñâîé âûáîð ÿ îñòàíîâèë íà ãèäðîòåõíè÷åñêîì ôà-

êóëüòåòå Ëåíèíãðàäñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà.

Ïî÷åìó ïîñëå îêîí÷àíèÿ èíñòèòóòà Âû ïîåõàëè íà ðàáîòó èìåííî íà ñòðîèòåëüñòâî Êîëûìñêîé

ÃÝÑ, êîòîðàÿ âîçâîäèëàñü â ñàìûõ íåáëàãîïðèÿòíûõ ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ íàøåé ñòðàíû?

Ìîÿ ïåðâàÿ ãåîäåçè÷åñêàÿ ïðàêòèêà ïðîõîäèëà â Èâàíãîðîäå, íà ð. Íàðîâå, òàì æå áûë îäèí èç ïåðâûõ

ãèäðîóçëîâ, êîòîðûé ìû âíèìàòåëüíî èçó÷àëè, è ÿ åùå ðàç óáåäèëñÿ â òîì, ÷òî âûáîð áóäóùåé ñïåöèàëü-

íîñòè ìíîþ ñäåëàí ïðàâèëüíî. Ïåðâûå äâà ãîäà êðîìå ãåîäåçèè è ìåõàíèêè ãðóíòîâ ìû èçó÷àëè îáùèå

äèñöèïëèíû – ìàòåìàòèêó, íà÷åðòàëêó, ñîïðîìàò. Íî ê ýòèì ïðåäìåòàì áîëüøîãî âëå÷åíèÿ ó ìåíÿ íå áûëî,

ïîýòîìó, íàâåðíîå, ÿ ñîñòîÿëñÿ íå êàê ïðîåêòèðîâùèê, à êàê ñòðîèòåëü. Âñå ïîñëåäóþùèå ïðàêòèêè ïðîõî-

äèëè óæå íà ñòðîéêàõ. Ýòî áûëè Óñòü-Èëèìñêàÿ, Êîëûìñêàÿ, Áðàòñêàÿ, Êðàñíîÿðñêàÿ ÃÝÑ – âñå ñòðîéêè â

Ñèáèðè è íà Äàëüíåì Âîñòîêå. Ïðèðîäà, îõîòà, ðûáàëêà – ëþáîâü ê ýòîìó ó ìåíÿ â êðîâè, ìû ñ îòöîì ÷àñ-

òî ðûáà÷èëè è îõîòèëèñü, ó ìåíÿ âñåãäà áûëà òÿãà ê òàéãå, ê ðåêàì. Ïðåääèïëîìíóþ ñòðîèòåëüíóþ ïðàê-

òèêó ÿ ïðîõîäèë íà Êîëûìå, ñàì ïîïðîñèë, ÷òîáû ìåíÿ ðàñïðåäåëèëè èìåííî òóäà. ß è ìîè òîâàðèùè, êî-

òîðûå áûëè ñî ìíîé íà ïðàêòèêå íà Êîëûìå, ïîñëå îêîí÷àíèÿ ó÷åáû ïîåõàëè íà ñòðîèòåëüñòâî êàñêàäà

Êîëûìñêèõ ÃÝÑ, ãäå áûëî î÷åíü ñëîæíî, íî èíòåðåñíî. Â ïðèíöèïå, ìîæíî áûëî îñòàòüñÿ ðàáîòàòü ïðî-

åêòèðîâùèêîì â Ëåíãèäðîïðîåêòå èëè âî ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà, íî çàõîòåëîñü æèâîãî äåëà, ÷åãî-òî

â æèçíè äîáèòüñÿ ñàìîìó – òàê ìû áûëè âîñïèòàíû â òî âðåìÿ. Ïî÷åìó èìåííî Êîëûìñêàÿ ÃÝÑ? Âî-ïåð-

âûõ, ýòî óíèêàëüíàÿ ñòàíöèÿ, ïîñòðîåííàÿ íà âå÷íîé ìåðçëîòå: ïåðåïàä ãîäîâûõ òåìïåðàòóð 100 ãðàäóñîâ,

çèìîé –65, à ëåòîì +35 °Ñ, 10000 ì/ñ ïàâîäêè âåñíîé. Ïðèðîäà Êîëûìû ïðèâëåêàëà ìåíÿ ñâîåé íåïîêîð-

íîñòüþ. Ïîýòîìó ÿ âûáðàë èìåííî Êîëûìñêóþ ÃÝÑ.

Êàê ôîðìèðîâàëîñü Âàøå ìèðîâîççðåíèå è ÷òî Âàñ çàêàëèëî â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ðàáî-

òû íà Êîëûìñêîé ÃÝÑ?

Ìèðîâîççðåíèå ôîðìèðîâàëà äëèòåëüíàÿ óïîðíàÿ ðàáîòà íà Êîëûìñêîé ÃÝÑ. Ïðèâåäó îäíó èíòåðåñ-

íóþ ïîãîâîðêó. Íà Êîëûìå øóòèëè: åñòü Ãîññòðîé, êàïñòðîé, ñîöñòðîé, Äàëüñòðîé, íà Êîëûìå – Êîëûìà-

ãýññòðîé. Ýòî áûëà îðãàíèçàöèÿ ñî ñâîèìè çàêîíàìè, ñî ñâîèì óêëàäîì, âñå ìîñòû ÷åðåç Êîëûìó ñòðîèëà

è âñå îáúåêòû ýíåðãåòèêè. Îíà âêëþ÷àëà áîëåå 17 òûñÿ÷ ðàáîòàþùèõ – ñïåöèàëèñòîâ, êîòîðûå, â îñíîâ-

íîì, ïðîøëè ñòðîéêè Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà. Ñíà÷àëà áëàãîóñòðîåííûõ óñëîâèé äëÿ æèëüÿ íå áûëî,

íî âñå æå íàøà ñòðîéêà îòëè÷àëàñü îò äðóãèõ â ýòîì ïëàíå. Âåçäå âñå íà÷èíàëîñü ñî ñòðîèòåëüñòâà îñíîâ-

íûõ ñîîðóæåíèé ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé, à áûò è óñëîâèÿ ïðîæèâàíèÿ òðóäÿùèõñÿ óõîäèëè íà âòîðîé ïëàí.

À ìû ñíà÷àëà ïîñòðîèëè áàçîâûé ïîñåëîê Ñèíåãîðüå, ïåðåâàëî÷íûå áàçû âáëèçè ã. Ìàãàäàíà, â Íàõîäêå.
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Íà ýòî óøëî îêîëî òðåõ ëåò, è òîëüêî ïîñëå ïðèñòóïèëè ê ñòðîèòåëüñòâó ãèäðîóçëà. Ïåðâûé àãðåãàò ÃÝÑ

ïóñòèëè â 1980 ã., â 1988 ã. áûëè çàïóùåíû âñå àãðåãàòû.

Ðàññêàæèòå, ïîæàëóéñòà, î ñàìûõ áîëüøèõ òðóäíîñòÿõ è ñàìîì ðàäîñòíîì ñîáûòèè â ïåðèîä

Âàøåé ðàáîòû íà ñòðîèòåëüñòâå Êîëûìñêîé ÃÝÑ.

Íå ëóêàâÿ, ìîãó ñêàçàòü, ÷òî ñàìàÿ áîëüøàÿ ðàäîñòü äëÿ ëþáîãî ãèäðîñòðîèòåëÿ – ïóñê ïåðâîãî àãðåãà-

òà ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè. Íà Êîëûìñêîé ÃÝÑ ýòî áûëî äëÿ íàñ, ñòðîèòåëåé, áîëüøèì è î÷åíü ðàäîñòíûì

ñîáûòèåì. Áûë ôåâðàëü, 26-é ñúåçä ÊÏÑÑ, ñòîÿë 50-ãðàäóñíûé ìîðîç. Âîîáùå, ïóñê ïåðâîãî àãðåãàòà â

æèçíè ëþáîãî ìîëîäîãî ÷åëîâåêà ñïîñîáñòâóåò äàëüíåéøåìó åãî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ, ðàçâèòèþ åãî âíóò-

ðåííåãî ìèðà. Òû âèäèøü, êàê ìîùü ðåêè ïîêîðÿåòñÿ ÷åëîâåêó, è òîãäà ïîä íàïîðîì âîäû íà÷èíàåò êðó-

òèòüñÿ òóðáèíà, – ýòî îùóùåíèå íåïåðåäàâàåìîå. Áåññîííûå íî÷è, ñëîæíîñòè ìîíòàæà, ïðîáëåìû ñ ïî-

ñòàâêîé ÷àñòåé îáîðóäîâàíèÿ (íà Êîëûìå ñëîæíàÿ òðàíñïîðòíàÿ ñõåìà) – âñå ýòî â îäíî÷àñüå ïðåêðàùàåòñÿ

è òû âèäèøü ïëîäû ñâîåãî òðóäà. Äëÿ êàæäîãî íàñòîÿùåãî ãèäðîñòðîèòåëÿ, áóäü òî ïðîåêòèðîâùèê, ïðîñòîé

ðàáî÷èé, òåõíè÷åñêèé ðàáîòíèê èëè íà÷àëüíèê ñòðîèòåëüñòâà, ýòî ñàìîå çíàìåíàòåëüíîå ñîáûòèå.

Ïåðåêðûòèå Êîëûìû â ðàéîíå Ñòðàøíûõ èëè, êàê èõ åùå íàçûâàþò, Âåëèêèõ Êîëûìñêèõ ïîðîãîâ

áûëî íåîðäèíàðíûì ñîáûòèåì íå òîëüêî äëÿ íàñ, íî è äëÿ âñåé ñòðàíû.

Åñòü è åùå îäíî ñîáûòèå, êîòîðîå, íåëüçÿ íå îòìåòèòü. Òû âñòðå÷àåøü ÷åëîâåêà, êîòîðûé òåáå äîðîã,

ñîåäèíÿåøü ñ íèì ñâîþ ñóäüáó. Äëÿ ìåíÿ ýòî ñîáûòèå ïðîèçîøëî â 1976 ã., êîãäà ÿ ðàáîòàë íà Êîëûìå, ìíå

áûëî 26 ëåò. Ýòî áûëà êîìñîìîëüñêàÿ ìîëîäåæíàÿ ñâàäüáà, êîòîðóþ îòìå÷àëà áóêâàëüíî âñÿ ñòðîéêà - îò

íà÷àëüíèêà ñòðîèòåëüñòâà äî ïëîòíèêîâ-áåòîíùèêîâ. Òîãäà åùå íèêòî íå çíàë, ÷òî ÿ ñòàíó íà÷àëüíèêîì

ñòðîèòåëüñòâà. Óæå ýòî áûëî çíàìåíàòåëüíûì ñîáûòèåì äëÿ âñåãî Êîëûìàãýññòðîÿ. Âîò ýòî ñàìûå çíàêî-

âûå è ðàäîñòíûå ñîáûòèÿ.

À ÷òî êàñàåòñÿ ñàìûõ áîëüøèõ òðóäíîñòåé... Âî âðåìÿ ìîåé ðàáîòû íà Êîëûìå ñàìàÿ áîëüøàÿ òðóä-

íîñòü áûëà â òîì, ÷òî ìû íå ñìîãëè íàáðàòü ïðîåêòíóþ îòìåòêó â âîäîõðàíèëèùå ïîñëå ïóñêà ïåðâîãî àã-

ðåãàòà. È, âìåñòî òîãî, ÷òîáû òåõ, êòî òðóäèëñÿ, îòìåòèòü ãîñóäàðñòâåííûìè íàãðàäàìè, ìû ïîëó÷èëè âû-

ãîâîð çà ïóñê, êîòîðûé âñå-òàêè ñîñòîÿëñÿ, íî íå áûëà âûäàíà ïðîåêòíàÿ ìîùíîñòü, è, ñîîòâåòñòâåííî, íå

áûëî ïîëó÷åíî äîñòàòî÷íî ýëåêòðîýíåðãèè. Âîò ýòî, ïîæàëóé, áûëà ñàìàÿ áîëüøàÿ òðóäíîñòü – íàïîëíèòü

âîäîõðàíèëèùå.

Êàê îòðàçèëàñü Âàøà ðàáîòà ïðè çàùèòå êàíäèäàòñêîé è äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè è â êíèãàõ,

ïîñâÿùåííûõ ñòðîèòåëüñòâó ÃÝÑ íà Êðàéíåì Ñåâåðå?

ß ñ÷èòàþ, ÷òî êàæäûé ÷åëîâåê, ïðîøåäøèé ïóòü îò ñòóäåíòà-ïðàêòèêàíòà äî íà÷àëüíèêà ñòðîèòåëüñò-

âà, ó÷àñòâîâàâøèé â ñòðîèòåëüñòâå ñ íóëåâîé ñòàäèè, êîãäà åùå òîëüêî âûáèðàëñÿ ñòâîð ãèäðîýëåêòðî-

ñòàíöèè, äî ââîäà àãðåãàòîâ, ïîëó÷àåò áîãàòûé îïûò. Ïðè ýòîì çà âñþ ñâîþ æèçíü ÷åëîâåê ìîæåò ïîñòðî-

èòü ìàêñèìóì äâå ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè - íàñòîëüêî ýòî äëèòåëüíûé ïåðèîä æèçíè. ß íà÷àë ðàáîòàòü â

21 ãîä, à ñåé÷àñ ìíå 60, íà âòîðîé ñòàíöèè ìû åùå ïåðâûé àãðåãàò íå ïóñòèëè. È ïîýòîìó, êîíå÷íî, ýòîò

îïûò â óìàõ ñîõðàíÿåòñÿ íåäîëãî, îí äîëæåí îñòàâàòüñÿ íà êàêîì-òî íîñèòåëå, â ýëåêòðîííîì âèäå èëè íà

áóìàãå. Òåì áîëåå ÷òî îïûò ñòðîèòåëüñòâà òàêèõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ, êàê Êîëûìñêàÿ ÃÝÑ - óíèêà-

ëåí, êàê ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè, ïîñòðîåííîé íà âå÷íîé ìåðçëîòå. ß íàïîìíþ îäèí ôàêò. Â 1994 ã. Êîëûì-

ñêàÿ ÃÝÑ âîøëà â ñîñòàâ ÎÀÎ “Êîëûìàýíåðãî”, ÷åìó áûëî ìíîãî ïðîòèâíèêîâ. Ïîääåðæàë ìåíÿ òîãäà

òîëüêî ìèíèñòð ýíåðãåòèêè Ðîññèè, à âïîñëåäñòâèè ïðåçèäåíò è ïðåäñåäàòåëü Ñîâåòà äèðåêòîðîâ ÐÀÎ

ÅÝÑ Ðîññèè Äüÿêîâ Àíàòîëèé Ôåäîðîâè÷. Âñå îñòàëüíûå áûëè ïðîòèâ, îíè ñ÷èòàëè, ÷òî ýêñïëóàòàöèÿ

äîëæíà áûòü îòäåëüíî îò ñòðîèòåëåé, êàê îò âòîðîñîðòíîãî òîâàðà. ß ãëóáîêî óáåæäåí, ÷òî ýêñïëóàòàöèÿ è

ñòðîèòåëüñòâî – íåîòäåëèìûå äðóã îò äðóãà âåùè. Ñòàíöèÿ – ýòî æèâîé îðãàíèçì, êîòîðûé æèâåò ñâîåé

æèçíüþ, ñòàðååò, áîëååò, êîòîðûé íóæíî ëå÷èòü, î êîòîðîì íåîáõîäèìî çàáîòèòüñÿ, - âåñü îïûò è ñòðîè-

òåëüñòâà, è ýêñïëóàòàöèè íóæíî ñîõðàíÿòü. Ïîýòîìó ÿ çàùèòèë îäíó äèññåðòàöèþ, ïîòîì âòîðóþ, è áóäó-

÷è íà÷àëüíèêîì ñòðîèòåëüñòâà, ãåíåðàëüíûì äèðåêòîðîì ÎÀÎ “Êîëûìàýíåðãî”, ÿ ñòàë ïèñàòü è èçäàâàòü

êíèãè, ïîñâÿùåííûå ãèäðîñòðîåíèþ, âîïëîùàòü â íèõ ïîëó÷åííûé îïûò.

Â äèññåðòàöèè ÿ ïðåäëîæèë èñïîëüçîâàòü ýëåêòðîýíåðãèþ íà îòîïëåíèå è ãîðÿ÷åå âîäîñíàáæåíèå, ÷òî

ðàíüøå íå ðàçðåøàëîñü. Ýòî îñîáåííî àêòóàëüíî â ðàéîíàõ Êðàéíåãî Ñåâåðà, ãäå ñóùåñòâóåò ñëîæíàÿ

òðàíñïîðòíàÿ ñõåìà ïî äîñòàâêå óãëÿ, ìàçóòà, íåôòåïðîäóêòîâ. Îäèí èç ïóíêòîâ ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíî-

âàíèÿ ìîåé ðàáîòû - èñïîëüçîâàíèå äåøåâîé ýëåêòðîýíåðãèè, åå ñåáåñòîèìîñòü î÷åíü íèçêàÿ. Ñåé÷àñ ýòî

ïðàêòèêóåòñÿ íà Êîëûìå.

Ïî÷åìó ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñòðîèòåëüñòâà Êîëûìñêîé ÃÝÑ Âû èçìåíèëè íàïðàâëåíèå Âàøåé äåÿ-

òåëüíîñòè – ñòàëè ïîëèòè÷åñêèì äåÿòåëåì.

Ìîãó ñêàçàòü ñëåäóþùåå – âñå èñõîäèëî èç ïðàêòèêè ðåøåíèÿ âîïðîñîâ. Êîíåö 90-õ ãã. îçíàìåíîâàëñÿ

òåì, ÷òî îáùàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ â ñòðàíå áûëà íåïðîñòîé - ïî ñóòè, ýêîíîìèêà íå ðàáîòàëà, äåíåã

íà ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ íå äàâàëè, èíñòèòóòû ðàçâàëèâàëèñü, òàê êàê íå áûëî çà-
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êàç÷èêîâ, ñòðîèòåëüñòâî ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ áûëî íèêîìó íå íóæíî. Íà Äàëüíåì Âîñòîêå

ëþäè áûëè áðîøåíû. Êñòàòè ãîâîðÿ, íóæíî îòäàòü äîëæíîå ãóáåðíàòîðàì-äàëüíåâîñòî÷íèêàì – Âèêòîðó

Èâàíîâè÷ó Èøàåâó, Âàëåíòèíó Èâàíîâè÷ó Öâåòêîâó, Âëàäèìèðó Àôàíàñüåâè÷ó Áèðþêîâó, êîòîðûå äåðæà-

ëè ñèòóàöèþ ïîä êîíòðîëåì. Â 1999 ã. ìû ñ Öâåòêîâûì Â. È. áåç ôèíàíñèðîâàíèÿ ââåëè ëèíèþ ýëåêòðîïå-

ðåäà÷è Êîëûìñêàÿ ÃÝÑ – Ìàãàäàí, ëèíèÿ î÷åíü ñëîæíàÿ ïî ðåëüåôó ìåñòíîñòè, íî â òîò ìîìåíò äåíåã íà

çàâîç òîïëèâà â áþäæåòå ïðàêòè÷åñêè íå áûëî, ãîðîä ìîã çàìåðçíóòü. Ìû ïåðåäàëè ýëåêòðîýíåðãèþ ïî

ââåäåííîé ëèíèè íà Ìàãàäàíñêóþ ÒÝÖ, êîòîðàÿ ðàáîòàåò îò îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà, è òåì ñàìûì ñïàñëè

ãîðîä. Êîíå÷íî, âñå ýòè ìîìåíòû âûçûâàëè æåëàíèå êàê-òî ïîâëèÿòü íà ñèòóàöèþ, íàäî áûëî ïîìîãàòü

ðàçâèâàòü âåñü ýíåðãåòè÷åñêèé êîìïëåêñ. Äëÿ ýòîãî íóæíû áûëè êàêèå-òî ðû÷àãè, â òîì ÷èñëå, ïîëèòè÷å-

ñêèå. À Öâåòêîâ - ïîëèòèê äàëüíîâèäíûé, îí òîãäà ïðåäëîæèë ìíå âîçãëàâèòü Îáëàñòíóþ Äóìó, îðãàíèçî-

âàòü â Ñîâåòå Ôåäåðàöèè Êîìèññèþ ïî ýíåðãåòèêå, ÷òîáû âëèÿòü íà ïðîöåññû â ýíåðãåòèêå, íà ôèíàíñèðî-

âàíèå. Ýòà ñõåìà è áûëà âûïîëíåíà. Áîëåå òîãî, ÿ íà òîò ìîìåíò áûë ÷ëåíîì ñîâåòà äèðåêòîðîâ ÐÀÎ “ÅÝÑ

Ðîññèè”, ýòî áûë 1996 ã., à â 1997 ã. òàì íà÷àëè ìåíÿòü ðóêîâîäñòâî. Ïðèøëè ëþäè àáñîëþòíî äàëåêèå îò

ýíåðãåòèêè, êîòîðûå, ïðåæäå âñåãî, èíòåðåñîâàëèñü ïðèáûëüþ. ß âûñòóïàë íåîäíîêðàòíî íà ñîáðàíèÿõ

ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”, ïûòàëñÿ âëèÿòü íà ñèòóàöèþ, ÷òîáû ñîõðàíèòü ýíåðãåòèêó - êàê ñòðîèòåëüíûé, òàê è

ýêñïëóàòàöèîííûé êîìïëåêñ. Â ýòîò ñëîæíåéøèé ïåðèîä, ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèé êîìïëåêñ ÿâëÿëñÿ êðåäè-

òîðîì, êîòîðûé áåñïëàòíî ðàáîòàë íà âñþ ñòðàíó - äåíüãè çà ýëåêòðîýíåðãèþ íå ïëàòèëè, íî, ìåæäó òåì,

ýíåðãåòèêè ðàáîòàëè. Âñå ýòî è ïîñëóæèëî òîìó, ÷òî ÿ ïîøåë â ïîëèòèêó.

Êàê Âû – êàê ïàòðèîò Äàëüíåãî Âîñòîêà, âèäèòå ñåãîäíÿ ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ êðàÿ?

Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ Äàëüíåãî Âîñòîêà âèæó â ðàçâèòèè ýíåðãåòèêè, â òîì ÷èñëå, âîçîáíîâëÿåìîé, -

ýòî ñàìîå ïåðñïåêòèâíîå íàïðàâëåíèå â ðàéîíàõ Ñèáèðè, Äàëüíåãî Âîñòîêà è Êðàéíåãî Ñåâåðà.

Êàê Âû îòíîñèòåñü ê âîïëîùåíèþ â æèçíü ãðàíäèîçíûõ ïðîåêòîâ, âàæíûõ êàê äëÿ íàøåé ñòðà-

íû, òàê è ñîñåäíèõ ñòðàí íà Äàëüíåì Âîñòîêå. Ðå÷ü èäåò î ïðîåêòàõ, êîòîðûå àêòèâíî îáñóæäàëèñü

îòíîñèòåëüíî íåäàâíî, à èìåííî:

òóííåëü ÷åðåç Áåðèíãîâ ïðîëèâ ìåæäó Ðîññèåé è ÑØÀ;

òóííåëü, ñîåäèíÿþùèé ìàòåðèêîâóþ ÷àñòü Ðîññèè ñ îñòðîâîì Ñàõàëèí, ãäå èç 40 êì 20 êì áûëè óæå

ïðîéäåíû, è ýòà ÷àñòü òóííåëÿ íàõîäèòñÿ â õîðîøåì ñîñòîÿíèè;

ïåðåáðîñêà ïîäâîäíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî êàáåëÿ ÷åðåç ïðîëèâ Ëàïåðóçà, äëÿ ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè â

ßïîíèþ íà îñòðîâ Õîêêàéäî, à âîçìîæíî è òóííåëü, êîòîðûé äàë áû âîçìîæíîñòü äëÿ ñâÿçè ñ Åâðîïîé âî-

îáùå îòêàçàòüñÿ îò ìîðñêèõ ïåðåâîçîê è Ðîññèÿ, òàêèì îáðàçîì, îêàçàëàñü áû ïðàêòè÷åñêè â öåíòðå ìèðî-

âîé òîðãîâëè?

Òóííåëü ÷åðåç Áåðèíãîâ ïðîëèâ ìåæäó Ðîññèåé è ÑØÀ – óòîïèÿ. Íàì íåîáõîäèìî íàïðàâèòü ýòè äåíü-

ãè íà ðàçâèòèå ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà íà Äàëüíåì Âîñòîêå, ÷òîáû ïîëó÷àòü äåøåâóþ ýíåðãèþ è

èñïîëüçîâàòü åå äëÿ îòîïëåíèÿ, äëÿ ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ.

Òóííåëü, ñîåäèíÿþùèé ìàòåðèêîâóþ ÷àñòü Ðîññèè ñ îñòðîâîì Ñàõàëèí, – äåëî èíòåðåñíîå, íî ÿ ñòî-

ðîííèê âîçâåäåíèÿ ìîñòà, à íå òóííåëÿ.

Ïåðåáðîñêà ïîäâîäíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî êàáåëÿ ÷åðåç ïðîëèâ Ëàïåðóçà – òåìà äîâîëüíî èíòåðåñíàÿ ñ

òî÷êè çðåíèÿ ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè, íî íóæíî ó÷èòûâàòü òî, ÷òî ßïîíèÿ – çàêðûòàÿ ñòðàíà. ß íåñêîëü-

êî ðàç òàì áûë, ïûòàëñÿ ïîíÿòü òåõíîëîãèþ ñòðîèòåëüñòâà ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, íî êîãäà ìû

ïðèåçæàëè íà îáúåêòû, ñïåöèàëèñòîâ îòòóäà óáèðàëè. Ïîýòîìó ÿ ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî ýòî áóäåò ñëîæíî

âîïëîòèòü â æèçíü.

Âîçìîæíî, ó Âàñ åñòü åùå èíôîðìàöèÿ î ïëàíàõ, î êîòîðûõ íàøåìó ÷èòàòåëþ áóäåò èíòåðåñíî

óçíàòü?

Íóæíî ðàçâèâàòü ãèäðîýíåðãåòèêó, íóæíî, â êîíöå êîíöîâ, îïÿòü ïîäíÿòü ñòàòóñ Ìèíèñòåðñòâà ýíåðãå-

òèêè. Âñå äîëæíû ïîíÿòü, ÷òî Ìèíèñòåðñòâî ýíåðãåòèêè è ýëåêòðèôèêàöèè ÐÔ – îäíî èç âåäóùèõ ìèíè-

ñòåðñòâ. Îíî áûëî âîññòàíîâëåíî ïîñëå ìíîãèõ îáðàùåíèé ê Ïðàâèòåëüñòâó, ñåé÷àñ ôóíêöèîíèðóåò ýô-

ôåêòèâíî. Ìèíèñòåðñòâî äîëæíî çàíèìàòüñÿ íå òîëüêî ãàçîì è íåôòüþ – îðãàíè÷åñêèì òîïëèâîì, à ïåð-

ñïåêòèâîé ðàçâèòèÿ ñòðîèòåëüñòâà ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ãèäðî- è òåïëîâûõ ñòàíöèé, ëèíèé ýëåêòðî-

ïåðåäà÷, ïåðåäàþùèõ êàáåëüíûõ ñåòåé. Íà ìîé âçãëÿä, áåç ðàçâèòèÿ ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà ó

ëþáîé ñòðàíû íåò áóäóùåãî. Êîýôôèöèåíò ïðî÷íîñòè è ïîòåíöèàë, êîòîðûå ìû ñîçäàëè â 70-å ãîäû, ñåé÷àñ

ðàñòðà÷åí. Ïîýòîìó, ñ÷èòàþ, ìû äîëæíû âîçâðàòèòüñÿ ê ïëàíó ÃÎÝËÐÎ ñ íîâûìè ïîäõîäàìè – ñ ó÷åòîì

êóðñà íà ìîäåðíèçàöèþ, êîòîðûé çàäàë íàø Ïðåçèäåíò Ä. À. Ìåäâåäåâ, è íå çàáûâàòü ñëîâà, ñêàçàííûå

Â. Â. Ïóòèíûì íà ïðàçäíîâàíèè 80-ëåòèÿ ïëàíà ÃÎÝËÐÎ – “Ýëåêòðîýíåðãèÿ äëÿ Ñåâåðà – ýòî æèçíü!”.
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Ñåâåíàðä Þðèé Êîíñòàíòèíî-

âè÷ – ÷åëîâåê â ãèäðîýíåðãåòèêå

èçâåñòíûé, îòíîñÿùèéñÿ ê ïîêî-

ëåíèþ èíæåíåðîâ, êîòîðîå ñîçäà-

âàëî ìîùü è ñëàâó îòå÷åñòâåííîé

ýíåðãåòèêè. Ìíîãèå íûíåøíèå

ðóêîâîäèòåëè ñòðîèòåëüñòâà ãèä-

ðîýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ ñ ãîð-

äîñòüþ íàçûâàþò åãî ñâîèì ó÷è-

òåëåì.

Þ. Ê. Ñåâåíàðä ðîäèëñÿ 29

èþíÿ 1935 ã. â ïîñåëêå Màëàÿ

Óëüáà â Âîñòî÷íî-Êàçàõñòàíñêîé

îáëàñòè â ãîðàõ Àëòàÿ â ñåìüå èí-

æåíåðà-ãèäðîñòðîèòåëÿ. Ïðîôåñ-

ñèîíàëüíûé âûáîð Þðèÿ Êîí-

ñòàíòèíîâè÷à áûë îïðåäåëåí åùå

â äåòñòâå, åãî îòåö ðóêîâîäèë âîçâåäåíèåì ìíîãèõ

ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé. Òåïåðü íà ñòðîéêàõ òðóäÿòñÿ

è ñûíîâüÿ Þðèÿ Êîíñòàíòèíîâè÷à.

Â 1958 ã., çàêîí÷èâ Ìîñêîâñêèé èíæåíåð-

íî–ñòðîèòåëüíûé èíñòèòóò èì. Â. Â. Êóéáûøåâà ïî

ñïåöèàëüíîñòè ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî,

Þ. Ê. Ñåâåíàðä íà÷àë ñâîþ òðóäîâóþ äåÿòåëüíîñòü

íà ñòðîèòåëüñòâå Êðàñíîÿðñêîé ÃÝÑ â Ñèáèðè. ×å-

ðåç íåñêîëüêî ëåò, ïðîéäÿ ïóòü ïðîðàáà, ñòàðøåãî

ïðîðàáà, íà÷àëüíèêà ó÷àñòêà, îí ñòàë çàìåñòèòåëåì

íà÷àëüíèêà Óïðàâëåíèÿ ñòðîèòåëüñòâîì îñíîâíûõ

ñîîðóæåíèé ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè. Þðèÿ Êîíñòàí-

òèíîâè÷à óæå òîãäà öåíèëè è óâàæàëè êàê óìåëîãî

è èíèöèàòèâíîãî îðãàíèçàòîðà ïðîèçâîäñòâà, àâòî-

ðà ñìåëûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé. Ïî åãî ïðåäëîæå-

íèþ è ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì áûëî îñóùåñòâëåíî

ïåðåêðûòèå ð. Åíèñåÿ.

Â 1966 ã. îí áûë ïåðåâåäåí â Åãèïåò ðóêîâîäè-

òåëåì ñòðîèòåëüñòâà îñíîâíûõ ñîîðóæåíèé Àñóàí-

ñêîãî ãèäðîóçëà íà ð. Íèë, êîòîðîå âîøëî â èñòî-

ðèþ ãèäðîýíåðãåòèêè.

Ñëåäóþùèì ìåñòîì íàçíà÷åíèÿ Þ. Ê. Ñåâåíàð-

äà ñòàë Òàäæèêèñòàí, ãäå îí ðàáîòàë íà÷àëüíèêîì

ñòðîèòåëüñòâà Íóðåêñêîé ÃÝÑ íà ð. Âàõø. Ýòî

áûëà îäíà èç êðóïíåéøèõ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé íà

ïëàíåòå ñ ñàìîé âûñîêîé â ìèðå ïëîòèíîé, êîòîðàÿ

òðåáîâàëà íåîðäèíàðíûõ òåõíè÷åñêèõ è îðãàíèçà-

öèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé. Èìåííî â ýòî

âðåìÿ èìÿ íà÷àëüíèêà ñòðîèòåëüñòâà îáðåëî ìèðî-

âóþ èçâåñòíîñòü.

Ñ 1980 ã., ïîñëå ââîäà Íóðåêñêîé ÃÝÑ íà ïîë-

íóþ ìîùíîñòü, äî îêòÿáðÿ 2001 ã. Þðèé Êîíñòàí-

òèíîâè÷ âîçãëàâëÿë ñòðîèòåëüñò-

âî Êîìïëåêñà çàùèòíûõ ñîîðóæå-

íèé Ëåíèíãðàäà îò íàâîäíåíèé.

Þ. Ê. Ñåâåíàðä çàùèòèë êàí-

äèäàòñêóþ, à çàòåì äîêòîðñêóþ

äèññåðòàöèè.

Ñ 1993 ïî 2000 ã. Þ. Ê. Ñåâå-

íàðä ÿâëÿëñÿ äåïóòàòîì Ãîñóäàð-

ñòâåííîé Äóìû, ïåðâûì çàìåñòè-

òåëåì Êîìèòåòà ïî ïðîìûøëåí-

íîñòè, ñòðîèòåëüñòâó, òðàíñïîðòó

è ýíåðãåòèêå. Çàòåì â êà÷åñòâå çà-

ìåñòèòåëÿ ãåíåðàëüíîãî äèðåêòî-

ðà ÇÀÎ “Çàãðàíýíåðãîñòðîéìîí-

òàæ” ðóêîâîäèë âîçâåäåíèåì çäà-

íèÿ ÃÝÑ Ñàíãòóäèíñêîãî ãèäðî-

óçëà â Òàäæèêèñòàíå, à ñ 2006 ã.

ðóêîâîäèë ñòðîèòåëüñòâîì ýòîãî ãèäðîóçëà â êà÷å-

ñòâå çàìåñòèòåëÿ ïðåäñåäàòåëÿ Ïðàâëåíèÿ ÎÀÎ

“Èíæåíåðíûé öåíòð ÅÝÑ”. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ

Þðèé Êîíñòàíòèíîâè÷ â äîëæíîñòè òåõíè÷åñêîãî

äèðåêòîðà â ÎÀÎ “Ýíåðãîñòðîèòåëüíûé êîìïëåêñ

ÅÝÑ” (ÝÑÊÎ ÅÝÑ) ó÷àñòâóåò â ðóêîâîäñòâå âîçâå-

äåíèåì Çàðàìàãñêèõ ÃÝÑ â Ñåâåðíîé Îñåòèè è Çà-

ãîðñêîé ÃÀÝÑ-2 â Ìîñêîâñêîé îáëàñòè.

Òðóäîâàÿ äåÿòåëüíîñòü Þ. Ê. Ñåâåíàðäà îòìå-

÷åíà îðäåíàìè Ëåíèíà, Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìå-

íè, “Çíàê Ïî÷åòà” è ìåäàëÿìè. Âûñîêèé óðîâåíü

îòâåòñòâåííîñòè çà ïðèíèìàåìûå ðåøåíèÿ, ãëóáî-

êèé íàó÷íûé ïîäõîä è àíàëèòè÷åñêîå îñìûñëåíèå,

íàñòîé÷èâîñòü è ïîñòîÿííûé ïîèñê ýôôåêòèâíûõ

ïóòåé ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ ïîìîãàþò

Þðèþ Êîíñòàíòèíîâè÷ó â ìíîãîïëàíîâîé äåÿòåëü-

íîñòè, íàïðàâëåííîé íà ðàçâèòèå ýíåðãåòèêè.

Þðèé Êîíñòàíòèíîâè÷ óáåæäåí â íåîáõîäèìî-

ñòè è íåèçáåæíîñòè âîçðîæäåíèÿ êðóïíîìàñøòàá-

íîãî ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà â íàøåé

ñòðàíå, ñ÷èòàÿ ïðîîáðàçîì áóäóùåãî ðóêîâîäèòåëÿ

ýòîé îòðàñëüþ ãîñóäàðñòâåííóþ îðãàíèçàöèþ “Ðóñ-

Ãèäðî” ñî ñâîèì åäèíûì ãåíåðàëüíûì ïîäðÿä÷è-

êîì – Ýíåðãîñòðîèòåëüíûì êîìïëåêñîì ÅÝÑ.

Ãèäðîòåõíè÷åñêàÿ îáùåñòâåííîñòü Ðîññèè, äðó-

çüÿ è êîëëåãè ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿþò Þðèÿ Êîí-

ñòàíòèíîâè÷à Ñåâåíàðäà ñ þáèëååì è æåëàþò åìó

êðåïêîãî çäîðîâüÿ, ñ÷àñòüÿ è íîâûõ äîñòèæåíèé â

ðàáîòå íà áëàãî íàøåé Ðîäèíû.
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Ïåòðîâ Ã. Í., êàíäèäàò òåõí. íàóê, Àõìåäîâ Õ. Ì., äîêòîð õèì. íàóê

(Àêàäåìèÿ íàóê Òàäæèêèñòàíà)

Ïðåäñòàâëåíû ìàòåðèàëû îá ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñàõ ìàëîé ãèäðîýíåðãåòèêè Òàäæèêèñòàíà, î åå ñîñòîÿíèè, âîç-
ìîæíîñòÿõ èñïîëüçîâàíèÿ è ïåðñïåêòèâàõ ðàçâèòèÿ íà ïåðèîä äî 2020 ã.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Òàäæèêèñòàí, ìàëàÿ ãèäðîýíåðãåòèêà, ìàëûå ÃÝÑ, ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû, ìàëûå âîäîòîêè.

Ìèðîâîé îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî èñïîëüçîâàíèå
âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè (ÂÈÝ) ìîæåò
â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñíèçèòü îñòðîòó ñîâðåìåííûõ
ïðîáëåì ýíåðãåòèêè, ñâÿçàííûõ ñ åå âëèÿíèåì íà
êëèìàò è îãðàíè÷åííîñòüþ çàïàñîâ ìèíåðàëüíîãî
òîïëèâà. Ìàëàÿ ãèäðîýíåðãåòèêà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
íàèáîëåå èçâåñòíûõ è õîðîøî îñâîåííûõ èñòî÷íè-
êîâ âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè.

Ìàëàÿ ãèäðîýíåðãåòèêà îðãàíè÷åñêè âõîäèò â
îáùóþ ãèäðîýíåðãåòèêó. Åå âûäåëåíèå èç ïîñëåä-
íåé íåñêîëüêî óñëîâíî: ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî âåðõíåé ãðà-
íèöåé ìîùíîñòè ìàëûõ ÃÝÑ ÿâëÿåòñÿ 30 ÌÂò. Íî
ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âðåìÿ è ìåñòíûå
óñëîâèÿ. Íàïðèìåð, â Òàäæèêèñòàíå âñÿ ýíåðãåòèêà
íà÷àëàñü ñî ñòðîèòåëüñòâà â 1936 ã. ìàëîé ÃÝÑ
Âàðçîá-1 ìîùíîñòüþ 7,2 ÌÂò, êîòîðàÿ â òî âðåìÿ
îáåñïå÷èëà ïðîìûøëåííîå ðàçâèòèå ðåñïóáëèêè.
Òàêæå ñåãîäíÿ â ñàìîì êðóïíîì òåððèòîðèàëüíîì
ðàéîíå Òàäæèêèñòàíà — Ãîðíî-Áàäàõøàíñêîé àâ-
òîíîìíîé îáëàñòè (ÃÁÀÎ) âñÿ ýíåðãåòèêà ñîñòîèò
èç ìàëûõ ÃÝÑ, ñàìîé êðóïíîé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ
Ïàìèð ÃÝÑ-1 ìîùíîñòüþ 28 ÌÂò.

Òàêèì îáðàçîì, êàê ðàíüøå, òàê è òåïåðü ìàëàÿ
ãèäðîýíåðãåòèêà ìîæåò áûòü íå òîëüêî äîáàâî÷íîé
ê áîëüøîé, íî è ñàìîñòîÿòåëüíî ðåøàòü âîïðîñû
ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ è îòäåëüíûõ ïîòðåáèòåëåé, è

öåëûõ ðàéîíîâ è ðåãèîíîâ. Îñîáåííî ýòî îòíîñèòñÿ
ê òàêèì ñòðàíàì, êàê Òàäæèêèñòàí, ãäå çíà÷èòåëü-
íàÿ ÷àñòü íàñåëåíèÿ ïðîæèâàåò â ãîðíûõ, îòäàëåí-
íûõ è òðóäíîäîñòóïíûõ ðàéîíàõ.

Òàäæèêèñòàí îáëàäàåò î÷åíü áîëüøèìè ðåñóð-
ñàìè ìàëîé ãèäðîýíåðãåòèêè [1 – 3]. Êàê ïîêàçàíî
â òàáë. 1, åå ïðîìûøëåííûå çàïàñû ñîñòàâëÿþò

ïî÷òè 60 ÒÂò � ÷ â ãîä ïðè ñåãîäíÿøíåé îáùåé âû-

ðàáîòêå â ñòðàíå 16 – 18 ÒÂò � ÷ â ãîä [4].
Áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìàëûõ ãèäðîýëåêòðîñòàí-

öèé (ÌÃÝÑ) ìîæåò áûòü òàêæå ïîñòðîåíî íà ñóùå-
ñòâóþùèõ èððèãàöèîííûõ ñîîðóæåíèÿõ — áûñòðî-
òîêàõ, ïåðåïàäàõ è ò.ï. Ýòî äàñò âîçìîæíîñòü, êðî-
ìå âñåãî, èñïîëüçîâàòü äëÿ ÌÃÝÑ óæå ãîòîâûå ñî-
îðóæåíèÿ è óäåøåâèòü èõ ñòðîèòåëüñòâî.
Îáñëåäîâàíèå òàêèõ ñòâîðîâ íà èððèãàöèîííûõ ñî-
îðóæåíèÿõ áûëî âûïîëíåíî â 1988 – 1989 ãã. [5].
Áûëà âûÿâëåíà âîçìîæíîñòü ñòðîèòåëüñòâà
114 ÌÃÝÑ íà ñóùåñòâóþùèõ ïåðåïàäàõ è âîäîòî-
êàõ îáùåé ìîùíîñòüþ 97,13 ÌÂò ñ ãîäîâîé âûðà-

áîòêîé 355,5 ìëí. êÂò � ÷ (òàáë. 2). Ïðè ýòîì ïðåä-
ïîëàãàëîñü, ÷òî ýòè ÌÃÝÑ áóäóò ðàáîòàòü â èððèãà-
öèîííîì ðåæèìå âñåãî 5 ìåñÿöåâ â ãîäó. Â äåéñòâè-
òåëüíîñòè ñðîê èõ èñïîëüçîâàíèÿ ìîæåò áûòü
ïðîäëåí â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèì óâåëè÷åíèåì âûðàáîòêè ýëåêòðî-
ýíåðãèè.

Ìàëûå ÃÝÑ íà èððèãàöèîííûõ êàíàëàõ ïðåä-
ñòàâëÿþò îñîáûé èíòåðåñ òàêæå â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî
âîäíîå õîçÿéñòâî Òàäæèêèñòàíà ÿâëÿåòñÿ âòîðûì
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Ðàéîíû

Ïîòåíöèàëüíûå Òåõíè÷åñêèå

N, ÌÂò Ý, ÒÂò � ÷ N, ÌÂò Ý, ÒÂò � ÷

Ëåíèíàáàä-

ñêàÿ ãðóïïà

1288,0 11,28 450,8 3,95

Ðàéîíû ðåñ-

ïóáëèêàíñêî-

ãî ïîä÷èíåíèÿ

16056,0 140,65 5619,6 49,23

Ãîðíî-Áàäàõ-

øàíñêàÿ àâòî-

íîìíàÿ îá-

ëàñòü

3713,0 32,53 742,6 6,51

Âñåãî 21057,0 184,46 6813,0 59,69

� � � � � � � 	
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Íàïîð, ì Êîëè÷åñòâî
Îáùàÿ ìîù-

íîñòü, ÌÂò

Âûðàáîòêà, ìëí.

êÂò � ÷

< 10 95 32,54 119,1

10 – 20 7 4,48 16,4

20 – 50 6 9,21 33,7

> 50 6 50,90 186,3

Âñåãî 114 97,13 355,5



ïî âåëè÷èíå (ïîñëå àëþìèíèåâîãî çàâîäà) äîëæíè-
êîì çà ýëåêòðîýíåðãèþ, à ñòðîèòåëüñòâî ñîáñòâåí-
íûõ ÌÃÝÑ ìîæåò õîòü â êàêîé-òî ìåðå ñïîñîáñòâî-
âàòü èõ ñàìîîáåñïå÷åíèþ, ïðè÷åì íåïîñðåäñòâåí-
íî â ìåñòàõ ïðîèçâîäñòâà èìè ýëåêòðîýíåðãèè.

Ýêîíîìè÷åñêèé ïîòåíöèàë ìàëîé ãèäðîýíåðãå-
òèêè Òàäæèêèñòàíà âåëèê íå òîëüêî ñàì ïî ñåáå, íî
è â ñðàâíåíèè ñî âñåìè äðóãèìè âîçîáíîâëÿåìûìè
èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè [6]. Â îáùåé ñòðóêòóðå ÂÈÝ
îí ñîñòàâëÿåò 72,6 % (òàáë. 3).

Ðåñóðñû ìàëîé ãèäðîýíåðãåòèêè ðàâíû
20 – 25 % îò òåõíè÷åñêè âîçìîæíûõ ðåñóðñîâ îá-
ùåé ãèäðîýíåðãåòèêè Òàäæèêèñòàíà, ñîñòàâëÿþ-

ùèõ 250 – 300 ÒÂò � ÷ â ãîä [7].
Ãèäðîýíåðãåòèêà ÿâëÿåòñÿ áåçàëüòåðíàòèâíûì

ðåñóðñîì ýëåêòðîýíåðãåòèêè: ñåãîäíÿ â Òàäæèêè-
ñòàíå íà ÃÝÑ âûðàáàòûâàåòñÿ áîëåå 95 % âñåé
ýëåêòðî- è òåïëîýíåðãèè. Ïðè ýòîì â óñëîâèÿõ îò-
ñóòñòâèÿ ñîáñòâåííûõ ïðîìûøëåííûõ çàïàñîâ
íåôòè è ãàçà è ðåçêîãî ñíèæåíèÿ äîáû÷è óãëÿ (áî-
ëåå ÷åì â 4 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíöîì 80-õ ãã.
ïðîøëîãî âåêà) äîëÿ ýëåêòðîýíåðãèè, ò.å. ãèäðî-
ýíåðãèè, â îáùåì ýíåðãîáàëàíñå ðåñïóáëèêè â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ñîñòàâëÿåò áîëåå 75 % (òàáë. 4).

Âñå ýòî ãîâîðèò î âàæíîñòè ðàçâèòèÿ â Òàäæè-
êèñòàíå ãèäðîýíåðãåòèêè, è ìàëîé â òîì ÷èñëå. Çíà-
÷èìîñòü ìàëîé ãèäðîýíåðãåòèêè ñåãîäíÿ îïðåäåëÿ-
åòñÿ òåì, ÷òî ïðè îáùåì äåôèöèòå ýëåêòðîýíåðãèè,

ïîðÿäêà 3 ÒÂò � ÷ â ãîä, îí íàèáîëåå ñèëüíî îùóùà-
åòñÿ â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè, îñîáåííî â ãîðíûõ ðàé-
îíàõ*, íàñåëåíèå êîòîðûõ ïîëó÷àåò ýëåêòðîýíåð-
ãèþ â çèìíèé, ñàìûé òÿæåëûé ïåðèîä ãîäà äî
8 – 12 ÷ â ñóòêè.

Òàêàÿ ñèòóàöèÿ ñëîæèëàñü â ðåñïóáëèêå íå ñåãî-
äíÿ. Âàæíîñòü ðàçâèòèÿ â Òàäæèêèñòàíå ìàëîé
ãèäðîýíåðãåòèêè äëÿ ñåëüñêèõ ðàéîíîâ áûëà ïîíÿò-
íà óæå â ñåðåäèíå ïðîøëîãî âåêà, â ñàìîì íà÷àëå

ýêîíîìè÷åñêîãî è ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ Òàäæèêè-
ñòàíà â ðàìêàõ ÑÑÑÐ. Â 1949 – 1950 ãã. â ðåñïóáëè-
êå áûëà ðàçðàáîòàíà “Ñõåìà èñïîëüçîâàíèÿ
ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ìàëûõ âîäîòîêîâ
äëÿ ýëåêòðèôèêàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Òàäæèê-
ñêîé ÑÑÐ”, èìåþùàÿ öåëüþ ñïëîøíóþ ýëåêòðèôè-
êàöèþ âñåé ñåëüñêîé òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè [8]. Â
Ñõåìå ïîäðîáíî èçó÷åíû îáùèå è âîçìîæíûå äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ çàïàñû ãèäðîðåñóðñîâ, âûÿâëåíû
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå âîäîòîêè äëÿ ÌÃÝÑ è
îñóùåñòâëåíà èõ ðàçáèâêà íà ñòóïåíè èñïîëüçîâà-
íèÿ, îïðåäåëåíû ïîòðåáèòåëè, ñîñòàâ è êîëè÷åñòâî
íåîáõîäèìîãî îáîðóäîâàíèÿ, íåîáõîäèìûå êàïèòà-
ëîâëîæåíèÿ è ðåøåíû âîïðîñû âûäà÷è ìîùíîñòè.
Ïðåäëîæåííàÿ Ñõåìîé ïðîãðàììà ñòðîèòåëüñòâà
ìàëûõ ÃÝÑ âïå÷àòëÿåò è ñåãîäíÿ (òàáë. 5). Ïðè
ýòîì êîëè÷åñòâî ñòàíöèé â ïðîãðàììå îïðåäåëÿ-
ëîñü íå âîçìîæíîñòÿìè, íå çàïàñàìè ãèäðîýíåðãî-
ðåñóðñîâ, à òîãäàøíèìè ïîòðåáíîñòÿìè, äîâîëüíî
ñêðîìíûìè ïî òåïåðåøíèì îöåíêàì. Ýòî õîðîøî
ïîêàçûâàåò òàáë. 6 äëÿ îäíîé èç îáëàñòåé — Ëåíè-
íàáàäñêîé, íå ñàìîé áîãàòîé ýíåðãîðåñóðñàìè. Â
íåé ïðåäóñìàòðèâàëîñü ñîîðóæåíèå 119 ÌÃÝÑ, è
ýòî ïðèòîì, ÷òî Ñõåìîé ïðåäïîëàãàëîñü îñâîåíèå
òîëüêî 28,5 % âîçìîæíûõ ãèäðîðåñóðñîâ îáëàñòè.

Ðåàëèçàöèÿ Ñõåìû íà÷àëàñü ïðàêòè÷åñêè îäíî-
âðåìåííî ñ å¸ ðàçðàáîòêîé. Â 1958 ã. â Òàäæèêèñòà-
íå äåéñòâîâàëî óæå 53 ÌÃÝÑ îáùåé ìîùíîñòüþ
12 ÌÂò, à ê 1978 ã. îáùåå êîëè÷åñòâî ïîñòðîåííûõ
ìàëûõ ÃÝÑ äîñòèãëî 69 ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ
32 ÌÂò.

Ê ñîæàëåíèþ, â ñâÿçè ñ ïåðåîðèåíòàöèåé íà
áîëüøóþ ýíåðãåòèêó ïðîãðàììà ñòðîèòåëüñòâà
ÌÃÝÑ â ðåñïóáëèêå, êàê è âî âñåì ÑÑÑÐ, áûëà
ñâåðíóòà, è ê íà÷àëó 90-õ ãã. èç îáùåãî èõ êîëè÷åñò-
âà â ýêñïëóàòàöèè îñòàëîñü âñåãî ïÿòü ñòàíöèé. Êàê
ïîêàçàëî âðåìÿ, òàêîå ðåøåíèå áûëî îøèáî÷íûì.
Îíî áàçèðîâàëîñü íà íåäîñòàòî÷íî êîððåêòíîé
îöåíêå ñðàâíèòåëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ìàëûõ è
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Ðåñóðñû

Ïîòåíöèàë

Âàëîâîé Òåõíè÷åñêèé Ýêîíîìè÷åñêèé

Ìàëàÿ

ãèäðîýíåðãèÿ

62,7 20,3 20,3

Ñîëíå÷íàÿ

ýíåðãèÿ

4790,6 3,92 1,43

Ýíåðãèÿ

áèîìàññû

4,25 4,25 1,12

Ýíåðãèÿ âåòðà 163 10,12 5,06

Ãåîòåðìàëüíàÿ

ýíåðãèÿ

0,045 0,045 0,045

Âñåãî 5020,595 38,635 27,955
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Èñòî÷íèêè ýíåðãèè

Äîëÿ, %

1990 ã. 1998 – 2005 ãã.

Ýëåêòðîýíåðãèÿ (ÃÝÑ) 48,7 76,1

Íåôòåïðîäóêòû 28,8 9,2

Ãàç (ïðèðîäíûé) 17,7 14,2

Óãîëü 4,8 0,5

ÂÈÝ – –

* Ãîðíûå ðàéîíû çàíèìàþò â Òàäæèêèñòàíå 93 % òåððèòîðèè.



êðóïíûõ ÃÝÑ, ïðè êîòîðîé â ðàñ÷åò ïðèíèìàëèñü
êàïèòàëüíûå çàòðàòû è ýêñïëóàòàöèîííûå èçäåðæ-
êè òîëüêî ñàìèõ ñòàíöèé, áåç ó÷åòà çàòðàò íà òðàíñ-
ïîðòèðîâêó è ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè, ïî-
ñëåäíèå æå â óñëîâèÿõ Òàäæèêèñòàíà ìîãóò áûòü îï-
ðåäåëÿþùèìè.

Èíòåðåñ ê ìàëûì ÃÝÑ â Òàäæèêèñòàíå âîçðî-
äèëñÿ âíîâü â íà÷àëå1990-õ ãã. Ê ýòîìó âðåìåíè
ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ÌÃÝÑ, ðàçðàáîòàííàÿ â
1949 – 1950 ãã., óæå ïîòåðÿëà ñâîå çíà÷åíèå, êàê íå-
ñîîòâåòñòâóþùàÿ íîâûì óñëîâèÿì. Â ñâÿçè ñ ýòèì
â 1990 – 1991 ãã. â ðåñïóáëèêå áûëà ñîñòàâëåíà íî-
âàÿ “Ñõåìà ðàçâèòèÿ ìàëîé ãèäðîýíåðãåòèêè â Ñòà-
ðî-Ìàò÷èíñêîì, Ãàðìñêîì è Äæèðãèòàëüñêîì ðàé-
îíàõ Òàäæèêñêîé ÑÑÐ” [9], à â 1995 ã. — ñõåìíûå
ïðîðàáîòêè “Èñïîëüçîâàíèå ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ
ðåñóðñîâ ìàëûõ è ñðåäíèõ âîäîòîêîâ ÃÁÀÎ ñðåäñò-
âàìè ìàëîé ãèäðîýíåðãåòèêè” [10], ïðåäóñìàòðè-
âàþùèå ñòðîèòåëüñòâî ÌÃÝÑ â ïåðâóþ î÷åðåäü â
ãîðíûõ, îòäàëåííûõ ðàéîíàõ ðåñïóáëèêè, ãäå îòñóò-
ñòâîâàëî öåíòðàëèçîâàííîå ýëåêòðîñíàáæåíèå. Îñ-
íîâíûå ïîëîæåíèÿ ýòèõ ñõåì ïîêàçàíû â òàáë. 7 è 8.

Îñîáîå çíà÷åíèå èìåþò ÌÃÝÑ äëÿ Ãîðíî-Áà-
äàõøàíñêîé àâòîíîìíîé îáëàñòè (ÃÁÀÎ), ðàñïîëî-
æåííîé íà âûñîòå áîëåå 3000 òûñ. ì íàä óðîâíåì
ìîðÿ è èñïûòûâàþùåé îñòðûé äåôèöèò ýëåêòðî-
ýíåðãèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàì íàìå÷åíî ñòðîè-
òåëüñòâî öåëîãî ðÿäà ÌÃÝÑ, ïàðàìåòðû êîòîðûõ
ïðèâåäåíû â òàáë. 9.

Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ðå÷íîé ñòîê â âûñîêîãîð-
íûõ ðàéîíàõ ÃÁÀÎ î÷åíü íåðàâíîìåðåí â òå÷åíèå
ãîäà, ïîýòîìó â óñëîâèÿõ íåðåãóëèðóåìîãî ñòîêà
ïàðàìåòðû ÌÃÝÑ äëÿ íèõ âûáèðàþòñÿ íå ïî ñðåä-
íåãîäîâûì, à ïî ãàðàíòèðîâàííûì çèìíèì ðàñõî-
äàì. Ýòî îáåñïå÷èâàåò óñòîé÷èâîå ýíåðãîñíàáæå-
íèå ïîòðåáèòåëåé â òå÷åíèå âñåãî ãîäà. Íàïðèìåð,
äëÿ ïðèâåäåííûõ â òàáë. 9 ïàðàìåòðîâ ÌÃÝÑ ÷èñëî

÷àñîâ èñïîëüçîâàíèÿ èõ óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè
íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 6000 – 8000.

Â Òàäæèêèñòàíå äåéñòâóåò öåëûé ïàêåò çàêîíî-
äàòåëüíûõ è íîðìàòèâíî-ïðàâîâûõ äîêóìåíòîâ, ðå-
ãóëèðóþùèõ, ñòèìóëèðóþùèõ è ñîçäàþùèõ ëüãîò-
íûé ðåæèì â îáëàñòè ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòà-
öèè ìàëûõ ÃÝÑ. Â 1992 ã. èíñòèòóòîì “Òàäæèê-
ÃÈÄÝÏ” ñîâìåñòíî ñ ìîñêîâñêèì èíñòèòóòîì
“Ãèäðîïðîåêò” è àññîöèàöèåé “Ñòðîéíîðìèðîâà-
íèå” Ãîññòðîÿ ÑÑÑÐ áûëè ðàçðàáîòàíû ðåãèîíàëü-
íî-îòðàñëåâûå ñòðîèòåëüíûå íîðìû “Îïðåäåëåíèå
ñìåòíîé ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà è ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ìàëûõ è ìèêðîãèäðîýëåêòðîñòàíöèé äëÿ ãîð-
íûõ ðàéîíîâ Òàäæèêèñòàíà” (Ðîñí 2 – 91 ÏÎ “Òàä-
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Ãðóïïà

ðàéîíîâ

Ïîòåíöèà-

ëüíûå

ðåñóðñû

Âîçìîæíûå

ê èñïîëüçîâàíèþ

Íàìå÷àåìûå

ê èñïîëüçîâàíèþ

N, òûñ.

êÂò
Ê-âî ÃÝÑ

N, òûñ.

êÂò
Ê-âî ÃÝÑ

N, òûñ.

êÂò

Ëåíèíà-

áàäñêàÿ

2120,00 555 111,5 119 31,4

Þæíàÿ 457,76 52 16,67 – –

Ñòàëèíà-

áàäñêàÿ

4002,27 177 151,67 – –

Êóëÿá-

ñêàÿ

726,36 – – 141 44,06
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Ðàéîíû

Ïîòåíöèà-

ëüíûå ðå-

ñóðñû

Âîçìîæíûå ê èñïîëü-

çîâàíèþ

Íàìå÷àåìûå ê èñïîëü-

çîâàíèþ

N, òûñ.

êÂò

Ê-âî ÃÝÑ N, òûñ.

êÂò

Ê-âî ÃÝÑ N, òûñ.

êÂò

Ëåíèíà-

áàäñêèé

1,6 1 0,2 – –

Ïðîëå-

òàðñêèé

1,7 5 0,6 1 0,14

Íàóññêèé 11,5 8 2,4 3 1,85

×êàëîâ-

ñêèé

11,5 11 9,3 5 4,80

Àøòñêèé 42,8 40 4,7 22 2,90

Èñôàðèí-

ñêèé

197,8 13 14,5 9 7,26

Êàíèáà-

äàìñêèé

– – – – –

Óðà-Òþ-

áèíñêèé

4,8 8 1,6 7 1,52

Êàëèíè-

íàáàñêèé

20,8 26 10,2 6 4,20

Øàõðè-

ñòàíñêèé

9,9 36 4,9 10 1,42

Ïåíäæè-

êåíñêèé

87,9 29 6,8 4 1,52

Êîëõîç-

÷èîíñêèé

313,0 60 31,9 10 1,92

Çàõìàòà-

áàäñêèé

1027,3 143 8,9 25 2,46

Ìàò÷èí-

ñêèé

389,4 175 15,5 17 1,65

Âñåãî 2120,0 555 111,5 119 31,74



æèêýíåðãî”), â êîòîðûõ îòðàæåíû âñå ñïåöèôè÷å-

ñêèå îñîáåííîñòè ðåñïóáëèêè. Â òîì æå ãîäó ñî-

âìåñòíî ñ ÂÍÈÈÎÑÏ èì. Í. Ì. Ãåðñåâàíîâà è

àññîöèàöèåé “Ñòðîéíîðìèðîâàíèå” áûëè ðàçðàáî-

òàíû åù¸ îäíè ðåãèîíàëüíî-îòðàñëåâûå ñòðîèòåëü-

íûå íîðìû “Èíæåíåðíûå èçûñêàíèÿ äëÿ ñòðîè-

òåëüñòâà ìàëûõ è ìèêðîÃÝÑ â ãîðíûõ ðàéîíàõ Òàä-

æèêèñòàíà”, ïîçâîëÿþùèå çíà÷èòåëüíî óñêîðèòü è

óäåøåâèòü âñå ïîäãîòîâèòåëüíûå ðàáîòû, ñâÿçàí-

íûå ñ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèìè, èíæåíåðíî-ãåî-

äåçè÷åñêèìè è èíæåíåðíî-ãèäðîëîãè÷åñêèìè èçû-

ñêàíèÿìè ïðè ñòðîèòåëüñòâå ÌÃÝÑ.
Ñîáñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ

ÌÃÝÑ â Òàäæèêèñòàíå áûëî îðãàíèçîâàíî íà ÷êà-

ëîâñêîì ìàøèíîñòðîèòåëüíîì çàâîäå ÀÎ “Âîñòîê-

ðåäìåò” â Ëåíèíàáàäñêîé îáëàñòè ñîâìåñòíî ñ ðîñ-

ñèéñêîé ôèðìîé ÌÀÃÈ, ÿâëÿþùåéñÿ îäíèì èç ó÷-

ðåäèòåëåé Ðîññèéñêîé àññîöèàöèè ìàëîé è íåòðà-

äèöèîííîé ýíåðãåòèêè. Ïåðåä ýòèì îïûòíûì

çàâîäîì ÍÏÎ ÖÊÒÈ èì. È. È. Ïîëçóíîâà

(Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ,

êîòîðûå ïîêàçàëè, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñþ ïîòðåá-

íîñòü â îáîðóäîâàíèè äëÿ ÌÃÝÑ, ïðåäóñìîòðåí-

íûõ ðàçðàáîòàííûìè ñõåìàìè, ìîæíî ïîêðûòü çà

ñ÷åò äâóõ òèïîâ òóðáèí — ðàäèàëüíî-îñåâûõ

(80 %) è êîâøîâûõ (20 %). Òàêàÿ óíèôèêàöèÿ ïî-

çâîëÿåò, êðîìå âñåãî, çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ñòîè-

ìîñòü ïðîèçâîäèìîãî îáîðóäîâàíèÿ.
Â 1993 ã. â Òàäæèêèñòàíå áûëî ïðèíÿòî ïîñòà-

íîâëåíèå Ïðåçèäèóìà Âåðõîâíîãî Ñîâåòà Ðåñïóá-

ëèêè Òàäæèêèñòàí ¹ 1350 “Îá îñâîáîæäåíèè îò

óïëàòû íàëîãîâ ñòðîÿùèõñÿ ìàëûõ ãèäðîýëåêòðî-

ñòàíöèé, îáúåêòîâ íåòðàäèöèîííûõ èñòî÷íèêîâ

ýíåðãèè è ìàëûõ ïðåäïðèÿòèé ïî äîáû÷å è ïåðåðà-

áîòêå óãëÿ”, ïðåäóñìàòðèâàþùåå îñâîáîäèòü

ñòðîÿùèåñÿ ìàëûå ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè, îáúåêòû

íåòðàäèöèîííûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè è ìàëûå

ïðåäïðèÿòèÿ ïî äîáû÷å è ïåðåðàáîòêå óãëÿ îò óïëà-

òû íàëîãà íà ïðèáûëü ñðîêîì íà 3 ãîäà ñî äíÿ ââîäà

èõ â ýêñïëóàòàöèþ. Òàêæå ñ 1993 ã. äåéñòâóåò ïî-

ñòàíîâëåíèå Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ Ðåñïóáëèêè Òàä-

æèêèñòàí ¹ 139, â êîòîðîì ðåøåíî:
ðàçðåøèòü ñòðîèòåëüñòâî ìàëûõ ÃÝÑ íà âñåõ

äåéñòâóþùèõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèÿõ è âî-

äîõðàíèëèùàõ íåýíåðãåòè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ íåçà-

âèñèìî îò èõ âåäîìñòâåííîé ïðèíàäëåæíîñòè;
âîçëîæèòü êîîðäèíàöèþ ðàáîò ïî ñòðîèòåëüñò-

âó ìàëûõ ÃÝÑ è íåòðàäèöèîííûõ èñòî÷íèêîâ ýíåð-

ãèè íà ãîñóäàðñòâåííóþ àêöèîíåðíóþ õîëäèíãî-

âóþ êîìïàíèþ “Áàðêè Òî÷èê”.
Â ñåíòÿáðå 1993 ã. â ðåñïóáëèêå óòâåðæäåíî

“Ïîëîæåíèå î ïîðÿäêå ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòà-

öèè óñòàíîâîê, èñïîëüçóþùèõ âîçîáíîâëÿåìûå íå-

òðàäèöèîííûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè â Ðåñïóáëèêå

Òàäæèêèñòàí”, ðåãëàìåíòèðóþùåå âåñü êîìïëåêñ

èñïîëüçîâàíèÿ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåð-

ãèè: ñîëíå÷íîé, âåòðîâîé, áèî, ãèäðî è äðóãèõ, ïðè

óñëîâèè îãðàíè÷åíèÿ èõ åäèíè÷íûõ ìîùíîñòåé äî

âåëè÷èí:
äëÿ ñîëíå÷íûõ óñòàíîâîê, èñïîëüçóåìûõ äëÿ

ïîëó÷åíèÿ íèçêîïîòåíöèàëüíîãî òåïëà, — äî

1 Ãêàë/÷;
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Ïîêàçàòåëü

Ñòàðî-Ìàò÷èíñêèé ð-í Ãàðìñêèé ð-í Äæèðãèòàëüñêèé ð-í

Ê-âî ÃÝÑ N, ÌÂò Ý, ÃÂò � ÷ Ê-âî ÃÝÑ N, ÌÂò Ý, ÃÂò � ÷ Ê-âî ÃÝÑ N, ÌÂò Ý, ÃÂò � ÷

Ïî óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè

Nóñò = 0,1…1,0 ÌÂò 19 9,68 52,20 30 17,87 87,91 14 8,69 48,68

Nóñò = 1,0…10 ÌÂò 20 34,39 174,7 21 45,62 228,6 24 65,20 348,7

Nóñò > 10 ÌÂò – – – – – – – – –

Ïî íàïîðó

Í < 20 ì – – – – – – – – –

Í = 20…75 ì 6 4,10 15,4 8 9,84 46,06 2 5,76 36,57

Í > 75 ì 33 39,97 212,5 43 53,65 270,4 36 68,13 360,8

Ïî ðåæèìó ðàáîòû

Ïàðàëëåëüíî ñ ýíåðãîñèñ-

òåìîé

3 1,82 8,64 14 9,81 47,24 13 15,57 89,23

Íà èçîëèðîâàííîãî ïîòðå-

áèòåëÿ

13 16,57 84,45 34 52,27 261,8 23 52,12 264,4

Èçîëèðîâàííî è ïàðàëëå-

ëüíî ñ äðóãîé ñèñòåìîé

23 25,68 134,8 3 1,41 7,47 2 6,2 43,71



äëÿ âåòðîóñòàíîâîê — äî 250 êÂò;
äëÿ ãèäðàâëè÷åñêèõ óñòàíîâîê — äî 30 ìÂò;
äëÿ ñîëíå÷íûõ óñòàíîâîê ïðÿìîãî ïðåîáðàçîâà-

íèÿ â ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ — äî 5 êÂò;
äëÿ äðóãèõ âèäîâ — äî 10 êÂò.
Â 1997 ã. Ïðàâèòåëüñòâîì Ðåñïóáëèêè Òàäæèêè-

ñòàí ïðèíÿòî ïîñòàíîâëåíèå ¹ 267 “Î ðàçâèòèè

ìàëîé ýíåðãåòèêè Ðåñïóáëèêè Òàäæèêèñòàí”, â êî-

òîðîì îïðåäåëåíà îòâåòñòâåííîñòü ìèíèñòåðñòâ è

âåäîìñòâ çà ðåàëèçàöèþ ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ ìà-

ëûõ ÃÝÑ. Ñ ìàÿ 2007 ã. â ðåñïóáëèêå äåéñòâóåò “Çà-

êîí îá èíâåñòèöèÿõ”, â êîòîðîì èíîñòðàííûì èí-

âåñòîðàì óñòàíîâëåíà ñèñòåìà ëüãîò, ñòèìóëèðóþ-

ùàÿ èõ ó÷àñòèå â ñòðîèòåëüñòâå ÌÃÝÑ. 12 ÿíâàðÿ

2010 ã. â Òàäæèêèñòàíå ïðèíÿò “Çàêîí îá èñïîëüçî-

âàíèè âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè”, â êî-

òîðîì ïðåäóñìîòðåíû äîïëàòû ê òàðèôàì âñåõ ñîá-

ñòâåííèêîâ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè çà

ñ÷åò ñóáúåêòîâ åñòåñòâåííûõ ìîíîïîëèé.
Ñòðîèòåëüñòâî ìàëûõ ÃÝÑ â Òàäæèêèñòàíå îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ êàê çà ñ÷åò ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ, òàê è

çà ñ÷åò ôèíàíñîâîé ïîìîùè ìåæäóíàðîäíûõ ôè-

íàíñîâûõ èíñòèòóòîâ. 1998 ã. áûëî ïîäïèñàíî

Ìåæïðàâèòåëüñòâåííîå ñîãëàøåíèå ìåæäó Ðåñïóá-

ëèêîé Òàäæèêèñòàí è Èñëàìñêîé Ðåñïóáëèêîé

Èðàí î âûäåëåíèè íà ýòè öåëè êðåäèòà â ñóììå

1 ìëí. äîëë. ÑØÀ. Â 2000 ã. Ïðàâèòåëüñòâîì Òàä-

æèêèñòàíà áûëî äîñòèãíóòî ñîãëàøåíèå ñ Èñëàì-

ñêèì áàíêîì ðàçâèòèÿ î ïðåäîñòàâëåíèè ðåñïóáëè-

êå ëüãîòíîãî êðåäèòà â ðàçìåðå 9 ìëí. äîëë. ÑØÀ

ñðîêîì íà 25 ëåò. Äîñòèãíóòà äîãîâîðåííîñòü î

ïðåäîñòàâëåíèè ëüãîòíûõ êðåäèòîâ äëÿ ÌÃÝÑ ñ

Àçèàòñêèì áàíêîì ðàçâèòèÿ, Ìåæäóíàðîäíîé ôè-

íàíñîâîé êîðïîðàöèåé è äðóãèìè ôèíàíñîâûìè

èíñòèòóòàìè.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Òàäæèêèñòàíå ñ ïîìîùüþ

ìåæäóíàðîäíûõ ôèíàíñîâûõ îðãàíèçàöèé ðàçðàáî-

òàíà è ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà Ðåñïóáëèêè

Òàäæèêèñòàí îò 3 îêòÿáðÿ 2006 ã. óòâåðæäåíà “Äîë-

ãîñðî÷íàÿ ïðîãðàììà ñòðîèòåëüñòâà ìàëûõ ýëåê-
òðîñòàíöèé íà ïåðèîä 2007 – 2020 ãã.”, â êîòîðîé
ïðåäóñìîòðåíî ñòðîèòåëüñòâî 71 ÌÃÝÑ, âûäåëåíû
ïåðâîî÷åðåäíûå ýòàïû è îáúåêòû ñòðîèòåëüñòâà
ÌÃÝÑ (òàáë. 10). Â ôåâðàëå 2009 ã. ýòî ïîñòàíîâëå-
íèå áûëî çàìåíåíî ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà
Ðåñïóáëèêè Òàäæèêèñòàí “Î äîëãîñðî÷íîé ïðî-
ãðàììå ñòðîèòåëüñòâà ìàëûõ ýëåêòðîñòàíöèé íà
ïåðèîä 2007 – 2020 ãã.”. Â ýòîé ïðîãðàììå îáùåå
êîëè÷åñòâî ïëàíèðóåìûõ ÌÃÝÑ áûëî óâåëè÷åíî
äî 189. Â ðåçóëüòàòå ê êîíöó 2009 ã. â Òàäæèêèñòàíå
ïîñòðîåíî áîëåå 150 ÌÃÝÑ, áîëüøåé ÷àñòüþ êëàñ-
ñèôèöèðóåìûõ êàê ìèêðî- è ìèíè-ÃÝÑ.

Ñ ó÷åòîì íàìå÷åííîãî ïðîäîëæåíèÿ ìàññîâîãî
ñòðîèòåëüñòâà ÌÃÝÑ ñòàíîâèòñÿ èíòåðåñíûì âî-
ïðîñ èõ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè. Ðàñ÷åòû
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Ðàéîí
Êîëè÷åñòâî

ÌÃÝÑ

Òåõíè÷åñêèé ïîòåíöèàë
Nãàðàíòèð,

òûñ. êÂò.

Ýãàðàíòèð,

ìëí. êÂò � ÷
Nñð. ãîäîâàÿ, òûñ. êÂò Ýñð. ãîäîâàÿ, ìëí. êÂò � ÷

Äàðâàçñêèé 8 89,39 783,83 11,97 104,86

Âàí÷ñêèé 7 47,91 420,15 8,57 75,07

Ðóøàíñêèé 13 76,08 667,01 10,86 95,13

Øóãíàíñêèé 14 76,03 666,77 8,92 78,14

Ðîøòêàëèíñêèé 12 30,59 268,18 5,53 48,44

Èøêàøèìñêèé 11 42,24 370,24 11,75 102,93

Ìóðãàáñêèé 8 22,33 195,81 – –

Âñåãî 73 384,57 3372,0 57,60 504,58
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ÌÃÝÑ Ðàéîí

Óñòàíîâëåí-

íàÿ ìîù-

íîñòü, êÂò

Âûðàáîòêà

ýíåðãèè â

ãîä, òûñ.

êÂò � ÷

Ïðåäâàðèòå-

ëüíàÿ ñòîè-

ìîñòü, òûñ.

äîëë. ÑØÀ

ßçãóëîì-1 Âàí÷ 1900 16 000 2280

ßçãóëîì-2 Âàí÷ 1900 16 000 2280

ßçãóëîì-3 Âàí÷ 1900 16 000 3800

ßçãóëîì-4 Âàí÷ 1900 16 000 3800

ßçãóëîì-5 Âàí÷ 1900 16 000 3800

Øèðãîâàä Âàí÷ 500 3000

Âàí÷ Âàí÷ 1000 8000

Îê-ñó-1 Ìóðãàá 1200 7200 1440

Îê-ñó-2 Ìóðãàá 1300 7800 1560



ýôôåêòèâíîñòè ÌÃÝÑ ñðàâíèòåëüíî ñ îñíîâíîé

äëÿ Òàäæèêèñòàíà àëüòåðíàòèâîé — äèçåëüíûìè

ñòàíöèÿìè ïîêàçûâàþò, ÷òî îíè ñòàíîâÿòñÿ ýêîíî-

ìè÷åñêè ýêâèâàëåíòíûìè ïðè ïðåäåëüíî äîïóñòè-

ìûõ óäåëüíûõ êàïèòàëîâëîæåíèÿõ â ÌÃÝÑ 13,4

òûñ. äîëë. çà 1 êÂÒ óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè. Âñå

ïðîåêòû ÌÃÝÑ â Òàäæèêèñòàíå èìåþò ïðèìåðíî

ðàâíûå óäåëüíûå ñòîèìîñòè — 2500 äîëë/êÂò, ÷òî

â 5,35 ðàçà (13 400:2500) ìåíüøå ïðåäåëüíî äîïóñ-

òèìîé ñòîèìîñòè ÌÃÝÑ. Ýòî ãîâîðèò îá î÷åíü âû-

ñîêîé ñðàâíèòåëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ÌÃÝÑ.
Ýêîíîìè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà ÌÃÝÑ ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ êðóïíûìè ÃÝÑ ìîãóò áûòü äîñòèãíóòû çà

ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ÷èñëà ÷àñîâ èñïîëüçîâàíèÿ. Ïðè

ìàëûõ ÃÝÑ îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî ÷àñòü ñòî-

êà ðåêè è ïîýòîìó ãàðàíòèðîâàííàÿ ìîùíîñòü

ÌÃÝÑ ìîæåò áûòü ðàâíà óñòàíîâëåííîé è çà ñ÷åò

ñóùåñòâåííîãî ñîêðàùåíèÿ ñðîêà ñòðîèòåëüñòâà.

Ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñ÷åòû òàðèôîâ, ïðè êîòîðûõ

îêóïàþòñÿ ïðîåêòû êðóïíîé è ìàëîé ÃÝÑ, ñ ïàðà-

ìåòðàìè, ïðèâåäåííûìè â òàáë. 11, ïîêàçàíû íà ðè-

ñóíêå.
Ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì ê íåé îòíîøåíèè ìàëàÿ

ãèäðîýíåðãåòèêà ìîæåò áûòü â 3 ðàçà ýêîíîìè÷åñêè

ýôôåêòèâíåå, ÷åì áîëüøàÿ. ÌÃÝÑ íå òðåáóþò

êðóïíûõ êàïèòàëîâëîæåíèé, ìîãóò âîçâîäèòüñÿ,

ïðàêòè÷åñêè â òå÷åíèå îäíîãî ñåçîíà, îòíîñèòåëü-

íî ïðîñòû â ýêñïëóàòàöèè è ìîãóò îáåñïå÷èòü áû-

ñòðûé âîçâðàò èíâåñòèöèé.

Î÷åíü âàæíûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ ðàçìåùåíèÿ

ÃÝÑ íà òåððèòîðèè Òàäæèêèñòàíà ñ ó÷åòîì íåîáõî-

äèìîãî óðîâíÿ îáåñïå÷åíèÿ ýëåêòðîýíåðãèåé âñåõ

ïîòðåáèòåëåé. Êðèòåðèåì îïòèìèçàöèè ïðè ýòîì

áóäåò ìèíèìèçàöèÿ ñóììàðíûõ êàïèòàëîâëîæåíèé

íà ñòðîèòåëüñòâî ÃÝÑ äëÿ âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåð-

ãèè è íà ñòðîèòåëüñòâî ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷

(ËÝÏ) äëÿ å¸ òðàíçèòà ïîòðåáèòåëÿì. Ñ ó÷åòîì ýòî-

ãî çîíà âëèÿíèÿ îäíîé ÃÝÑ áóäåò îãðàíè÷èâàòüñÿ

ðàññòîÿíèåì, íà êîòîðîì ñòîèìîñòü ïåðåäà÷è ýëåê-

òðîýíåðãèè áóäåò äåøåâëå ñîîðóæåíèÿ íîâîé ñòàí-

öèè íà åãî êîíöå. Ìàòåìàòè÷åñêè ýòî ìîæíî çàïè-

ñàòü â âèäå

Lìàêñ
îïò �

ð

ð

óä
ÃÝÑ

óä
ËÝÏ

N ,

ãäå Lìàêñ
îïò — ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå ïåðåäà÷è

ìîùíîñòè, êì; N — ïåðåäàâàåìàÿ ìîùíîñòü, êÂò;

ðóä
ÃÝÑ — óäåëüíûå êàïèòàëîâëîæåíèÿ â ÃÝÑ,

äîëë/êÂò; ðóä
ËÝÏ — óäåëüíûå êàïèòàëîâëîæåíèÿ â

ËÝÏ, äîëë/êì.
Ðåçóëüòàòû ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàñ÷åòîâ ïðèâåäå-

íû â òàáë. 12. Îíè ïîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ õàðàêòåð-

íûõ äëÿ ÌÃÝÑ çíà÷åíèé ìîùíîñòè ìàêñèìàëüíî

äîïóñòèìûå ðàññòîÿíèÿ å¸ ïåðåäà÷è òàêæå î÷åíü

íåáîëüøèå. Äëÿ ìîùíîñòåé äî 1000 êÂò, õàðàêòåð-

íûõ äëÿ ñåëüñêèõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ðåñïóáëèêè,

÷àñòíûõ è àêöèîíåðíûõ ïðåäïðèÿòèé, íåáîëüøèõ

êîëëåêòèâíûõ õîçÿéñòâ è ò.ï., ýòî ìàêñèìàëüíîå

ðàññòîÿíèå ðàâíî ïðèìåðíî 15 êì.
Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îòäåëüíûõ óùåëèé â ãîð-

íûõ ðàéîíàõ îïòèìàëüíàÿ çîíà âëèÿíèÿ îäíîé

ÌÃÝÑ ñîñòàâëÿåò 30 êì. Îòñþäà ìîæíî îïðåäå-

ëèòü è ñðåäíþþ ìîùíîñòü òàêèõ ÌÃÝÑ, êîòîðûå
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áóäóò õàðàêòåðíû äëÿ Òàäæèêèñòàíà íà áëèæàé-

øóþ ïåðñïåêòèâó. Îíà ñîñòàâëÿåò 2 – 4 ÌÂò.
Â çàêëþ÷åíèå îñòàíîâèìñÿ íà âîïðîñå êëàññè-

ôèêàöèè ìàëûõ ÃÝÑ ïî èõ ìîùíîñòè. Îäíèì èç îñ-

íîâíûõ ïðèçíàêîâ, ïî êîòîðûì êëàññèôèöèðóþòñÿ

ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè, ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåííàÿ

ìîùíîñòü ÃÝÑ. Ñîãëàñíî ýòîé êëàññèôèêàöèè âñå

ÌÃÝÑ äåëÿòñÿ íà òðè êàòåãîðèè: ìàëûå, ìèíè è ìèê-

ðî. Â òàáë. 13 ïðèâåäåíû ïðèìåðû êëàññèôèêàöèè

ÌÃÝÑ, ïðèíÿòîé â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ ìèðà [11].
Ñåãîäíÿ ýòà êëàññèôèêàöèÿ ìàëûõ ÃÝÑ íîñèò

óñëîâíûé õàðàêòåð. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðèäàòü åé êîí-

êðåòíûé ñìûñë, öåëåñîîáðàçíî ïðèíÿòü çà îñíîâó

âíóòðåííåé êëàññèôèêàöèè ñèñòåìó ðåãóëèðîâàíèÿ

è ëüãîò, ïðåäîñòàâëÿåìûõ ñòàíöèÿì ðàçíîé ìîùíî-

ñòè. Ê ìèêðî-ÃÝÑ ìîæíî îòíåñòè ñòàíöèè, îáîðó-

äîâàíèå äëÿ êîòîðûõ áóäåò ÿâëÿòüñÿ òîâàðàìè áû-

òîâîãî ïîëüçîâàíèÿ, íàïðèìåð, áåíçèíîâûå ìèêðî-

ãåíåðàòîðû, ñâîáîäíî ïðîäàþùèåñÿ ñåãîäíÿ íà ïî-

òðåáèòåëüñêîì ðûíêå. Äëÿ ìèíè-ÃÝÑ ìîæíî

ïðåäóñìîòðåòü îáëåã÷åííóþ ñèñòåìó ðàçðåøåíèé è

ëèöåíçèðîâàíèÿ. Ýòî ñîçäàñò äîïîëíèòåëüíûå

ëüãîòû è ñòèìóëû äëÿ èíäèâèäóàëüíûõ ñîáñòâåí-

íèêîâ ìèêðî- è ìèíè-ÃÝÑ.
Èìåííî òàêîé ïîäõîä èñïîëüçóåòñÿ ñåãîäíÿ äëÿ

ìàëîé ãèäðîýíåðãåòèêè â öåëîì. Ñîãëàñíî Êèîò-

ñêîìó ïðîòîêîëó, äëÿ ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàí, â òîì

÷èñëå è Òàäæèêèñòàíà, òîëüêî äëÿ ìàëîé ãèäðî-

ýíåðãåòèêè äîñòóïåí ìåõàíèçì ôèíàíñîâîé ïîä-

äåðæêè, òàê íàçûâàåìûé ìåõàíèçì ÷èñòîãî ðàçâè-

òèÿ (Ì×Ð). Ýòèì ìàëàÿ ãèäðîýíåðãåòèêà îòëè÷àåò-

ñÿ îò áîëüøîé. Ê ñîæàëåíèþ, íåñìîòðÿ íà ïðèíöè-

ïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ Ì×Ð, â

Òàäæèêèñòàíå îí íå áûë ïðèìåíåí íè ê îäíîìó

ïðîåêòó ìàëûõ ÃÝÑ, ñòðîÿùèõñÿ êàê çà ñ÷åò âíóò-

ðåííèõ ðåñóðñîâ, òàê è çà ñ÷åò ãðàíòîâ ìåæäóíà-

ðîäíûõ îðãàíèçàöèé. Íàñêîëüêî èçâåñòíî àâòîðàì,

íåò òàêîãî îïûòà è â äðóãèõ ñòðàíàõ Öåíòðàëüíîé

Àçèè.

 !
��!

Òàäæèêèñòàí îáëàäàåò áîëüøèìè ïîòåíöèàëü-

íûìè âîçìîæíîñòÿìè ìàëîé ãèäðîýíåðãåòèêè, îä-

íàêî èõ ðåàëüíîå îñâîåíèå òîëüêî íà÷èíàåòñÿ. Â

ðåñïóáëèêå ñåãîäíÿ ïîñòðîåíî áîëåå 150 ÌÃÝÑ, íî

â îñíîâíîì îíè îòíîñÿòñÿ ê ìèêðî-ÃÝÑ, ìíîãèå èç

íèõ òðåáóþò ïîñòîÿííîãî ðåìîíòà èëè âûøëè èç

ñòðîÿ. Â ðåçóëüòàòå îáùàÿ âûðàáîòêà âñåõ ÌÃÝÑ â

2008 è 2009 ãã. ñîñòàâëÿëà òîëüêî 40 ìëí. êÂò � ÷ â

ãîä, ÷òî íèêàê íå îòðàçèëîñü íà ñíèæåíèè äåôèöè-

òà ýëåêòðîýíåðãèè â ñòðàíå, êîòîðûé ñîñòàâëÿë â

2008 ã. 4,5 ÒÂò � ÷ è òîëüêî ïîñëå ââîäà â 2009 ã.

Ñàíãòóäèíñêîé ÃÝÑ-1 óìåíüøèëñÿ äî 2 ÒÂò � ÷.

Äëÿ áîëåå óñïåøíîãî îñâîåíèÿ ðåñóðñîâ ìàëîé

ãèäðîýíåðãåòèêè è ìàññîâîãî ñòðîèòåëüñòâà ÌÃÝÑ

â Òàæäèêèñòàíå íåîáõîäèìî

ïðèìåíÿòü ïðè ñòðîèòåëüñòâå ÌÃÝÑ ñõåìíûé

ïîäõîä, èñïîëüçóÿ äëÿ ýòîãî óæå èìåþùèåñÿ ïðî-

åêòíûå ïðîðàáîòêè;

ïîðó÷èòü ïðîåêòèðîâàíèå ÌÃÝÑ ñïåöèàëèçèðî-

âàííûì ïðîåêòíûì èíñòèòóòàì, ïîâûñèòü óðîâåíü

ýêñïåðòèçû ïðîåêòîâ;

îðãàíèçîâàòü â ðåñïóáëèêå ñîáñòâåííîå ïðîèç-

âîäñòâî îñíîâíûõ âèäîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðó-

äîâàíèÿ äëÿ ÌÃÝÑ, îáåñïå÷èâ èõ ñòàíäàðòèçàöèþ

è óíèôèêàöèþ;

ñîçäàòü â ðåñïóáëèêå ñïåöèàëèçèðîâàííóþ îð-

ãàíèçàöèþ ïî êîìïëåêñíîìó îáñëóæèâàíèþ

ÌÃÝÑ.

55

� � � � � � � � 


.��		�*����� ���!� $&� �� �	����
������ ��#��	��9 @ �

Êàòåãîðèÿ

ÃÝÑ

Ñòðàíû è îðãàíèçàöèè

Èòàëüÿíñêèé íàöèî-

íàëüíûé êîìèòåò

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ àñ-

ñîöèàöèÿ ëàòèíîà-

ìåðèêàíñêèõ ñòðàí

(ÎËÀÄÝ)

Ðîññèÿ Íîâàÿ Çåëàíäèÿ

Àâñòðèÿ, Èñïàíèÿ,

Èòàëèÿ, Êàíàäà,

Ôðàíöèÿ

ßïîíèÿ

Ìàëûå 5 10 30 30 – 50 5 20

Ìèíè 0,5 1 1 10 2 — 0,1

Ìèêðî 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 –

0,16

0,12

0,08

0,04

0,0
500 900 1300 1700 2100 2500 2900 3300

P , óäåëüíàÿ ñòîèìîñòü ÃÝÑ, äîëë/êÂòóä

2,8

2,6

2,4

2,2

Î
ê
ó
ï

àå
ì

û
é

òà
ð
è

ô
,
ä

î
ë
ë
/ê

Â
ò

·
÷

Ý
êî

í
î
ì

è
÷

å
ñê

è
é

ýô
ô

åê
ò

Êðóïíûå ÃÝÑ Ì àëûå ÃÝÑ Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò

Âîçìîæíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò ñîêðàùåíèÿ ñðîêà ñòðî-
èòåëüñòâà è óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà ÷àñîâ èñïîëüçîâàíèÿ îáîðóäîâà-
íèÿ ÃÝÑ



���	�����������!

1. Ìóõèääèíîâ Ï. Ì., Ïåòðîâ Ã. Í. Ðàä÷åíêî Â. Ã. Ãèäðîýíåð-

ãåòèêà Òàäæèêèñòàíà è ïåðñïåêòèâû åå ðàçâèòèÿ // Ãèäðî-

òåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî. 2007. ¹ 4.

2. Ïåòðîâ Ã. Í., Õàëèêîâ Ø. Õ. Ê âîïðîñó î ðàçâèòèè ãèäðî-

ýíåðãåòèêè Òàäæèêèñòàíà // Ýêîíîìèêà Òàäæèêèñòàíà:

ñòðàòåãèÿ ðàçâèòèÿ. 2006. ¹ 3.

3. Àçèì Èáðîõèì, Ïåòðîâ Ã. Í., Ëåîíèäîâà Í. Â. Ïðîìûøëåí-

íîå èñïîëüçîâàíèå ìàëîé ãèäðîýíåðãåòèêè â Òàäæèêèñòàíå

// Ãîðíûé æóðíàë. 2004. Ñïåöèàëüíûé âûï.

4. Àáäóëëàåâà Ô. Ñ., Áàêàíèí Ã. Â. Ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèå ðå-

ñóðñû Òàäæèêñêîé ÑÑÐ. — Ì.: Íåäðà, 1965.

5. Ñõåìà ìàëûõ ÃÝÑ íà êàíàëàõ îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì Òàä-

æèêñêîé ÑÑÐ / ÕÐÏÃ “Ìåëèîðàöèÿ”, Ìèíèñòåðñòâî ìåëèî-

ðàöèè è âîäíîãî õîçÿéñòâà Òàäæèêñêîé ÑÑÐ. — Äóøàíáå,

1989.

6. Ïåòðîâ Ã. Í., Àõìåäîâ Õ. Ì. Ìàëàÿ ãèäðîýíåðãåòèêà Òàä-

æèêèñòàíà / ÀÍ ÐÒ. — Äóøàíáå: Äîíèø, 2010.

7. Petrov G. Tajikistan’s Hydropower Resources. Central Asia

and the Caucasus. Journal of social and Political Studies. Swe-

den. 2003. 3 (21).

8. Ñõåìà èñïîëüçîâàíèÿ ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ìà-

ëûõ âîäîòîêîâ äëÿ ýëåêòðèôèêàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà

Òàäæèêñêîé ÑÑÐ / Ãëàâãèäðîýíåðãîñòðîé, Ãèäðîýíåðãîñò-

ðîé, Ñðåäíåàçèàòñêîå îòäåëåíèå, Áþðî ïåðñïåêòèâíîãî

ïðîåêòèðîâàíèÿ. — 1949 – 1959 ãã.

9. Ñõåìà ðàçâèòèÿ ìàëîé ãèäðîýíåðãåòèêè â Ñòàðî-Ìàò÷èí-

ñêîì, Ãàðìñêîì è Äæèðãèòàëüñêîì ðàéîíàõ Òàäæèêñêîé

ÑÑÐ / Ãèäðîýíåðãîïðîåêò, ÎÀÕÊ “Áàðêè Òî÷èê”.

1990 – 1991 ãã.

10. Ñõåìíûå ïðîðàáîòêè “Èñïîëüçîâàíèå ãèäðîýíåðãåòè÷å-

ñêèõ ðåñóðñîâ ìàëûõ è ñðåäíèõ âîäîòîêîâ ÃÁÀÎ ñðåäñòâà-

ìè ìàëîé ãèäðîýíåðãåòèêè” / Ãèäðîýíåðãîïðîåêò, ÎÀÕÊ

“Áàðêè Òî÷èê”. 1995.

11. Ñîâðåìåííûå òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ìàëûõ ÃÝÑ â ìèðîâîé

ãèäðîòåõíè÷åñêîé ïðàêòèêå: Îò÷åò ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäå-

íååâà. ÑÏá, 1992.

56

Äèñêóññèè

6������� �� 	����+ ): .:  �����
� E)	��
����

�����'A�"��	�� $&�I 	������� 	
��	�
�9 	�	������F J;K

Ìàð÷óê À. Í., äîêòîð òåõí. íàóê (Èíñòèòóò ôèçèêè Çåìëè ÐÀÍ)

Ñòàòüÿ [1] ïîñâÿùåíà àêòóàëüíîé è ñëîæíîé

òåìå — ñîñòîÿíèþ îñíîâàíèÿ ïëîòèíû Ñàÿíî-Øó-

øåíñêîé ÃÝÑ (ÑØÃÝÑ) è ñîäåðæèò ïîëåìèêó ñ ãè-

ïîòåçîé Â. Â. Òåòåëüìèíà [2] îïðè÷èíàõ íåîáðàòè-

ìûõ ïðîöåññîâ â ãåîáëîêå, âìåùàþùåì ñîîðóæå-

íèÿ è âîäîõðàíèëèùå ÑØÃÝÑ.

Ïðåæäå âñåãî âûðàçèì ñîãëàñèå ñ ìíåíèåì

Î. Ê. Âîðîíêîâà îòíîñèòåëüíî íåâîçìîæíîñòè ïå-

ðåäà÷è ñêîëüêî-íèáóäü ñóùåñòâåííîé íàãðóçêè îò

âîäîõðàíèëèùà íà ìàíòèþ. Â îðîãåííûõ (ãîðíûõ)

îáëàñòÿõ ãðàíèöà Ìîõîðîâè÷è÷à ìåæäó òâåðäîé

ëèòîñôåðîé è ìàíòèåé çàëåãàåò íà ãëóáèíå áîëåå

40 êì, ÷òî è óêàçàíî â ñòàòüå. Íå âûçûâàåò ñîìíå-

íèé âûâîä î òîì, ÷òî îñíîâàíèå “õîðîøåå”, õîòÿ òà-

êàÿ îöåíêà ïðèëè÷åñòâóåò òîëüêî íà ñòàäèè âûáîðà

ñòâîðà, êîòîðàÿ è ñäåëàíà 50 ëåò òîìó íàçàä. Íåëüçÿ

íå ñîãëàñèòüñÿ è ñ òåì, ÷òî “çà ïëîòèíîé è îñíîâà-

íèåì ñëåäóåò íàáëþäàòü, äèàãíîñòèðîâàòü, âûïîë-

íÿòü ðàñ÷åòû è ïðè íåîáõîäèìîñòè ëå÷èòü”. Ýòî

áûëî ïîíÿòíî ïðîåêòèðîâùèêàì, ñòðîèòåëÿì è ýêñ-

ïëóàòàöèîííîìó ïåðñîíàëó ñ ïåðâûõ äíåé ñîçäàíèÿ

ÑØÃÝÑ è ñ òåõ ïîð íåïðåðûâíî ðåàëèçóåòñÿ. Îä-

íàêî îò ïîñòóëàòà “îñíîâàíèå æèâ¸ò âìåñòå ñ ïëî-

òèíîé” àâòîð èíîãäà îòñòóïàåò.

Ïîíÿòíî, ÷òî âñå íåîáðàòèìûå ïðîöåññû â ñèñ-

òåìå “ïëîòèíà — îñíîâàíèå” ïðîòåêàþò â ïðèïî-

âåðõíîñòíîé çîíå ëèòîñôåðû, à äâèæåíèÿ ïðîèñõî-

äÿò ïî ðàçëîìàì, òåêòîíè÷åñêèì íàðóøåíèÿì è

òðåùèíàì, êîòîðûå íà ðèñóíêàõ ñòàòüè [1] íå ïîêà-

çàíû. Âìåñòå ñ òåì â îñíîâàíèè ðóñëîâîé ÷àñòè

ïëîòèíû ïîêàçàíà çîíà ñ îñðåäíåííûì ìîäóëåì äå-

ôîðìàöèè 15 ÃÏà, êîòîðîé â äåéñòâèòåëüíîñòè íå

ñóùåñòâóåò. Óòâåðæäåíèå Î. Ê. Âîðîíêîâà î òîì,

÷òî “ñîâðåìåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé âíóòðè

Äæîéñêî-Êèáèêñêîãî áëîêà íå âûÿâëåíî” ïðåäñòàâ-

ëÿåòñÿ îøèáî÷íûì. Âî-ïåðâûõ, ýòî íå ñîãëàñóåòñÿ

ñ ñåéñìè÷íîñòüþ ðåãèîíà (ïî êàðòå ÎÑÐ-97-9 áàë-

ëîâ), ÷òî ïî îïðåäåëåíèþ îçíà÷àåò åãî òåêòîíè÷å-

ñêóþ íåñòàáèëüíîñòü, à âî-âòîðûõ, ãåîäåçè÷åñêèìè

íàáëþäåíèÿìè ýêñïåäèöèè ¹ 7 Ëåíãèäðîïðîåêòà ñ

äåêàáðÿ 1970 ã. ïî àïðåëü 1978 ã. â øòîëüíÿõ ¹ 16 è

¹ 45 íà ïðàâîì áåðåãó âûÿâëåíû ãîðèçîíòàëüíûå è

âåðòèêàëüíûå îòíîñèòåëüíûå ñìåùåíèÿ äî 10 – 5,

òîãäà êàê 10 – 8 îçíà÷àåò òåêòîíè÷åñêóþ àêòèâ-

íîñòü [3]. Ñ íà÷àëîì íàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà

ãåîäèíàìè÷åñêîå âëèÿíèå ïðîÿâèëîñü âî ôëóêòóà-

öèÿõ âñåõ èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ, â ñèëüíîé ïóëü-

ñàöèè äðåíàæíûõ ñêâàæèí â áåðåãîâûõ øòîëüíÿõ, â

ïîÿâëåíèè âîçáóæäåííîé ñåéñìè÷íîñòè, íàëè÷èå

êîòîðîé àâòîð ñòàòüè îòðèöàåò. Èçâåñòíû ñïåöèàëü-

íûå èññëåäîâàíèÿ ãåîäåçèñòà ÑØÃÝÑ Ì. Â. Èâàíî-

âà â 1982 è 1983 ãã. ïî åæåäíåâíûì èçìåðåíèÿì íà

ïðÿìûõ îòâåñàõ, çàôèêñèðîâàâøèõ âîçáóæäåííûå

òîë÷êè â ïåðèîäû èçìåíåíèé ÓÂÁ. Çäåñü áûëî áû

óìåñòíî óêàçàòü íà áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðîìûø-

ëåííûõ âçðûâîâ, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òåõ-



íîãåííûå ñåéñìîñîáûòèÿ ñ ýíåðãåòè÷åñêèì êîýô-

ôèöèåíòîì äî 10. Â çàêëþ÷èòåëüíîì îò÷åòå ýêñïå-

äèöèè ¹ 7 Ëåíãèäðîïðîåêòà ïî ãåîäåçè÷åñêèì ðà-

áîòàì çà 1964 – 1994 ãã. åñòü òàêàÿ çàïèñü:

“Ãèäðîòåõíèêè ïî-ïðåæíåìó óêëîíÿþòñÿ îò èññëå-

äîâàíèÿ è îáúÿñíåíèÿ ïåðåìåùåíèé êîíòðîëüíûõ

òî÷åê â ãëóáèíå áîðòîâ”. Èçâåñòíû è ïóáëèêàöèè

íà ýòó òåìó ñåéñìîñëóæáû ÑØÃÝÑ [4] è ñîòðóäíè-

êîâ ÈÔÇ ÐÀÍ [5]. Î. Ê. Âîðîíêîâ àðãóìåíòèðóåò

íåâîçìîæíîñòü âîçáóæäåííîé ñåéñìè÷íîñòè íàëè-

÷èåì âîäîóïîðà ïî êðîâëå èíòðóçèè ãðàíèòîâ. Òà-

êîå óòâåðæäåíèå áåçäîêàçàòåëüíî, ïîñêîëüêó êîí-

òàêò ñëàíöåâ ñ èíòðóçèåé ïî ãëóáèíå è ñâîéñòâàì

íå îïðåäåëåí áóðåíèåì. Êðîìå òîãî, èíòðóçèÿ îáëà-

äàåò ïîòåíöèàëîì óíàñëåäîâàííîãî äâèæåíèÿ, ïðî-

ÿâèâøåãîñÿ ïðèçíàêàìè íàäâèãà íà ëåâîì áåðåãó â

ïåðâûå ãîäû íàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà è ñìåùå-

íèÿìè ÿêîðåé îáðàòíûõ îòâåñîâ, íå çàòóõàþùèìè ñ

ãëóáèíîé. Òàêîå óíàñëåäîâàííîå äâèæåíèå è ðóñëî-

âîå ðàçðûâíîå íàðóøåíèå ïîä ñåêöèÿìè 28 – 31 èñ-

êëþ÷àþò âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ âîäîóïîðà.

Îòìå÷åííàÿ â ñòàòüå [1] íåñèììåòðè÷íîñòü äå-

ôîðìèðóåìîñòè áåðåãîâûõ óïîðîâ îáúÿñíÿåòñÿ íå

ñòîëüêî ðàçíîñòüþ äåôîðìàöèîííûõ õàðàêòåðè-

ñòèê, ñêîëüêî íåðàâíîìåðíîñòüþ íàãðóæåíèÿ ñ ïåð-

âûõ ëåò ïîäú¸ìà ÓÂÁ èç-çà ðàçëè÷íîé æåñòêîñòè

ñòàíöèîííîé è âîäîñëèâíîé ÷àñòåé ïëîòèíû. Ñòàí-

öèîííàÿ ÷àñòü âîñïðèíèìàëà ãèäðîñòàòè÷åñêóþ

íàãðóçêó òðåìÿ ñòîëáàìè ñ îñëàáëåííûì îñíîâàíè-

åì èç-çà êîòëîâàíà çäàíèÿ ÃÝÑ, òîãäà êàê âîäîñëèâ-

íàÿ ÷àñòü èìåëà âñå ÷åòûðå ñòîëáà ñ óïîðîì â ìîù-

íûå êîíñòðóêöèè âîäîáîéíîãî êîëîäöà, ðàçäåëüíûé

óñòîé, áåòîííóþ âåðõîâóþ ïåðåìû÷êó. Íà ãðàôèêàõ

ðàçâèòèÿ íàïðÿæåíèé â áåðåãîâûõ ñåêöèÿõ ïëîòè-

íû ñ 1978 ïî 1990 ã. âèäíî, ÷òî â êîíöå 1989 ã. àðî÷-

íûå íàïðÿæåíèÿ â ëåâîáåðåæíûõ ñåêöèÿõ â çîíå

îòì. 367 – 486 ì äîñòèãàëè çíà÷åíèé: â ñåêöèè

3 – 10 ÌÏà, â ñåêöèÿõ 5 è 12 – 5 ÌÏà, òîãäà êàê â

ïðàâîáåðåæíûõ ñåêöèÿõ â ýòîé æå çîíå àðî÷íûå íà-

ïðÿæåíèÿ èìåëè ñóùåñòâåííî ìåíüøèå çíà÷åíèÿ: â

ñåêöèè 62 – 1,8 ÌÏà, â ñåêöèè 59 – 2,5 ÌÏà. Ýòî

çíà÷èò, ÷òî íà íà÷àëüíîì ýòàïå íàãðóæåíèÿ ïëîòè-

íû ðîëü ïðàâîáåðåæíîãî óïîðà ÷àñòè÷íî ïðèíÿëà

íà ñåáÿ ãðóïïà ñåêöèé 37 – 48. Îá ýòîì ñâèäåòåëü-

ñòâóþò ñèëîâûå òðåùèíû â ñåêöèè 37 â ãàëåðåå íà

îòì. 344 ì è â âåðõîâîì êëèíå ñåêöèè 39 (ïðèáîð

¹ 82 – 12 íà êîíòàêòå), íàêëîí ñåêöèé ê ëåâîìó áå-

ðåãó è âðåìåííàÿ êëþ÷åâàÿ ðîëü ñåêöèè 25, êîòîðàÿ

äî ñèõ ïîð èìååò ïðîãèá, ñîïîñòàâèìûé ñåêöèåé

33. Êñòàòè, ïî äàííûì èíñòèòóòà “Ãèäðîñïåöïðî-

åêò” ìîäóëü äåôîðìàöèè ìàññèâà ëåâîáåðåæíîãî

ïðèìûêàíèÿ ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 18 ÃÏà ïðîòèâ

14 ÃÏà íà ïðàâîì. Ñîïðîòèâëåíèå ïîðîä ñäâèãó èìå-

åò ïðèìåðíî òàêîå æå ñîîòíîøåíèå (Ðîçà, Áàäóõèí).

Â ñòàòüå [1] ïåðå÷èñëÿþòñÿ âûÿâëåííûå “íåãà-

òèâíûå” ñâîéñòâà îñíîâàíèÿ: ðàñêðûòèå êîíòàêòà,

ðàçóïëîòíåíèå íà ãëóáèíó äî 10 ì, ðîñò ôèëüòðà-

öèè, íåîäîíîðîäíàÿ äåôîðìèðóåìîñòü áåðåãîâûõ

ïðèìûêàíèé. Çäåñü àâòîð îòñòóïàåò îò ñîáñòâåííî-

ãî âûâîäà, ÷òî “îñíîâàíèå æèâåò âìåñòå ñ ïëîòè-

íîé”. Òàê, ðàñêðûòèå êîíòàêòà è ðàçóïëîòíåíèå îñ-

íîâàíèÿ îáóñëîâëåíû æ¸ñòêèì îìîíîëè÷èâàíèåì

ìåæñåêöèîííûõ øâîâ ïëîòèíû, îñîáåííî åå ïåð-

âûõ ñòîëáîâ ñ êðóïíûìè øòðàáàìè è öåìåíòàöèåé.

Ïðè íåðàâíîìåðíûõ îñàäêàõ îñíîâàíèÿ îò âåñà

âîäû â áûñòðîíàïîëíÿþùåìñÿ âîäîõðàíèëèùå ñåê-

öèè ïëîòèíû íå ìîãëè àäåêâàòíî ñëåäîâàòü çà îñàä-

êàìè îñíîâàíèÿ, îñîáåííî â çîíå ðóñëîâîãî ðàç-

ðûâíîãî íàðóøåíèÿ ñ ìîäóëåì äåôîðìàöèé 5 ÃÏà.

Áûñòðûé ðîñò ôèëüòðàöèè êðîìå âûøåóêàçàííîãî

ôàêòîðà îáúÿñíÿåòñÿ âûñîêèì ãðàäèåíòîì íàïîðà

(äî 40) èç-çà áëèçêîãî ðàñïîëîæåíèÿ öåìçàâåñû è

äðåíàæà â îäíîé ãàëåðåå. Âûíóæäåííàÿ ïîñòîÿííàÿ

îòêà÷êà ôèëüòðàöèîííûõ âîä ðàçóïëîòíÿëà îñíîâà-

íèå èç-çà ðàñòâîðèìûõ âûìûâàåìûõ êîìïîíåíòîâ

çàïîëíèòåëÿ òðåùèí è âûíîñà ìåëêîãî çàïîëíèòåëÿ.

Ïîñëåäíåå çàìå÷àíèå êàñàåòñÿ ñîáñòâåííûõ íà-

ïðÿæåíèé âìåùàþùåãî ãåîáëîêà. Ïî ýòîìó âîïðî-

ñó ìîæíî áûëî âûñêàçàòüñÿ áîëåå îïðåäåëåííî, èñ-

ïîëüçóÿ èññëåäîâàíèÿ Èíñòèòóòà çåìíîé êîðû ÑÎ

ÐÀÍ, Èíñòèòóòà ãîðíîãî äåëà ÑÎ ÐÀÍ è ÖÑÃÍÝÎ.

Â ÷àñòíîñòè, èçâåñòíû íàïðàâëåíèÿ ãëàâíûõ âåêòî-

ðîâ ëîêàëüíûõ ïîëåé íàïðÿæåíèé è ïðèìåðíûé ïî-

ðÿäîê âåëè÷èí ýòèõ íàïðÿæåíèé, îïðåäåëåííûõ

ÖÑÃÍÝÎ è èíñòèòóòîì ãîðíîãî äåëà ÑÎ ÐÀÍ. Îñòà-

åòñÿ íåÿñíûì, êàêèå öåëè ñòàâèë ïåðåä ñîáîé àâòîð

ñòàòüè [1] êðîìå ïîëåìèêè ñ Â. Â. Òåòåëüìèíûì.
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11 íîÿáðÿ 2010 ã. íà 86-ì ãîäó óøåë èç
æèçíè âûäàþùèéñÿ èíæåíåð, ïî÷åòíûé
ýíåðãåòèê ÑÑÑÐ, çàñëóæåííûé ýíåðãåòèê
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè Ìèõàèë Ôåäîðî-
âè÷ Êðàñèëüíèêîâ.

Âñÿ òðóäîâàÿ äåÿòåëüíîñòü Ì. Ô. Êðà-
ñèëüíèêîâà áûëà ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå è
âíåäðåíèþ ãèäðîñèëîâîãî, ýëåêòðîòåõíè-
÷åñêîãî è ìåõàíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ
ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ â 1951 ã. ãèäðîýíåð-
ãåòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÝÈ îí áîëåå 10
ëåò ðàáîòàë â ÍÈÑå Ãèäðîïðîåêòà. Ïåðåé-
äÿ â èíñòèòóò “Ãèäðîïðîåêò”, Ì. Ô. Êðàñèëüíèêîâ
âîçãëàâèë ðàáîòó òåõíè÷åñêîãî îòäåëà òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ, à çàòåì â êà÷åñòâå çàìåñòèòåëÿ ãëàâ-
íîãî èíæåíåðà èíñòèòóòà ðàáîòó âñåõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
îòäåëîâ Ãèäðîïðîåêòà.

Îïûò è çíàíèÿ, ïîëó÷åííûå Ì. Ô. Êðàñèëüíèêî-
âûì ïðè ïðîåêòèðîâàíèè îòå÷åñòâåííûõ îáúåêòîâ,
ïîçâîëèëè åìó ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ïðîåêòèðîâàíèè è
ýêñïåðòèçå ïðîåêòîâ îáîðóäîâàíèÿ â ðÿäå çàðóáåæíûõ
ñòðàí.

Ïðèçíàíèåì âûñîêîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé êâàëè-
ôèêàöèè Ì. Ô. Êðàñèëüíèêîâà ÿâëÿåòñÿ èçáðàíèå åãî
àêàäåìèêîì Ìåæäóíàðîäíîé ýíåðãåòè÷åñêîé àêàäå-

ìèè è Ìåæäóíàðîäíîé àêàäåìèè ýêîëîãèè
è ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ, à òàêæå ÷ëåíîì
ðÿäà ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé.

Â êà÷åñòâå âèöå-ïðåçèäåíòà Àññîöèà-
öèè “Ãèäðîïðîåêò” îí âåë áîëüøóþ èíæå-
íåðíî-îðãàíèçàöèîííóþ ðàáîòó ïî îáúå-
äèíåíèþ íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîãî ïî-
òåíöèàëà ãèäðîýíåðãåòèêîâ ñòðàí ÑÍÃ.

Ñ 1976 ã. äî ïîñëåäíèõ äíåé Ìèõàèë
Ô¸äîðîâè÷ Êðàñèëüíèêîâ áûë àêòèâíûì
÷ëåíîì ðåäêîëëåãèè æóðíàëà “Ãèäðîòåõ-
íè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî”. Îí áûë àâòîðîì
áîëåå 50 ñòàòåé è ìîíîãðàôèé, îñâåùàþ-

ùèõ ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ãèäðî-

ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ îòå÷åñòâåííûõ è çàðó-

áåæíûõ ÃÝÑ.
Óñïåøíàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü

Ì. Ô. Êðàñèëüíèêîâà îòìå÷åíà ìíîãèìè ïðàâèòåëüñò-

âåííûìè è îòðàñëåâûìè íàãðàäàìè.
Ìèõàèë Ô¸äîðîâè÷ îñòàâèë õîðîøóþ ïàìÿòü î

ñåáå. Åãî âñåãäà îòëè÷àëè äîáðîæåëàòåëüíîñòü, ÷óò-

êîñòü, óâàæèòåëüíîå îòíîøåíèå ê êîëëåãàì.
Ñâåòëàÿ ïàìÿòü î Ìèõàèëå Ô¸äîðîâè÷å Êðàñèëü-

íèêîâå íàâñåãäà îñòàíåòñÿ â ñåðäöàõ ðîäíûõ, äðóçåé,

êîëëåã è ñîðàòíèêîâ.
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Â êîíöå îêòÿáðÿ 2010 ã. íà 71-ì ãîäó

æèçíè ïîñëå òÿæåëîé áîëåçíè ñêîí÷àëñÿ

êðóïíûé ñïåöèàëèñò è èññëåäîâàòåëü â îá-

ëàñòè ãèäðîòåõíèêè è ãèäðîìåõàíèçàöèè

çåìëÿíûõ ðàáîò Áîðèñ Âëàäèìèðîâè÷ Óõèí.

Á. Â. Óõèí ðîäèëñÿ 20 ôåâðàëÿ 1940 ã. â

ã. Ìîñêâå. Â 1963 ã. îí çàêîí÷èë ÌÈÑÈ èì.

Êóéáûøåâà è ïîñòóïèë íà ðàáîòó â ÍÈÈ

“Îñíîâàíèå”. Â 1967 ã. ïîä ðóêîâîäñòâîì

ïðîôåññîðà Ë. Ñ. Æèâîòîâñêîãî è ñ ó÷àñòè-

åì Á. Â. Óõèíà áûëà îðãàíèçîâàíà îòðàñëå-

âàÿ ëàáîðàòîðèÿ ãèäðîìåõàíèçàöèè ÍÈÑà

Âñåñîþçíîãî çàî÷íîãî ñòðîèòåëüíîãî èíñòèòóòà

(ÂÇÈÑÈ), êîòîðàÿ â îñíîâíîì âûïîëíÿëà çàêàçû òðå-

ñòîâ “Ãèäðîìåõàíèçàöèÿ” Ìèíýíåðãî è Ìèíìîíòàæ-

ñïåöñòðîÿ ÑÑÑÐ. Ñ 1967 ïî 1978 ã. Á. Â. Óõèí ðàáîòàë

â ýòîé ëàáîðàòîðèè ñíà÷àëà íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì, à

çàòåì çàâåäóþùèì ëàáîðàòîðèåé. Â ýòîò ïåðèîä îí

ðóêîâîäèë ìíîãî÷èñëåííûìè èññëåäîâàíèÿìè ïî ãèä-

ðîìåõàíèçàöèè â ãèäðîòåõíè÷åñêîì ñòðîèòåëüñòâå,

îñîáåííî ïî îïòèìèçàöèè ðàáîòû ðàçëè÷íûõ ãðóíòî-

çàáîðíûõ óñòðîéñòâ çåìñíàðÿäîâ è ñîâåðøåíñòâîâà-

íèþ ãðóíòîâûõ íàñîñîâ. Òîãäà æå îí çàùèòèë êàíäè-

äàòñêóþ äèññåðòàöèþ. Ìíîãèå åãî ðàáîòû çàùèùåíû

àâòîðñêèìè ñâèäåòåëüñòâàìè íà èçîáðåòåíèÿ è ðåàëè-

çîâàíû íà ïðîèçâîäñòâå.

Â 1977 ã. Á. Â. Óõèí ïåðåøåë íà ïðåïî-

äàâàòåëüñêóþ ðàáîòó íà êàôåäðó ãèäðàâ-

ëèêè ÂÇÈÑÈ, îäíîâðåìåííî ïðîäîëæàÿ

àêòèâíóþ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêóþ äåÿ-

òåëüíîñòü. Â 1998 ã. îí áûë èçáðàí íà

äîëæíîñòü çàâåäóþùåãî êàôåäðîé ãèä-

ðàâëèêè Ìîñêîâñêîãî èíñòèòóòà êîììó-

íàëüíîãî õîçÿéñòâà è ñòðîèòåëüñòâà (â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ Ìîñêîâñêàÿ ãîñóäàðñòâåí-

íàÿ àêàäåìèÿ êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà è

ñòðîèòåëüñòâà). Çà âðåìÿ ðàáîòû îí íàïè-

ñàë ìíîãî÷èñëåííûå ó÷åáíûå è ìåòîäè÷å-

ñêèå ïîñîáèÿ ïî ðàçëè÷íûì äèñöèïëèíàì: ãèäðàâëè-

êå, ãèäðîìàøèíàì è ãèäðîïðèâîäó, ãèäðàâëèêå ñèñ-

òåì âîäîñíàáæåíèÿ è âîäîîòâåäåíèÿ, à òàêæå ó÷åáíè-

êè “Ãèäðàâëèêà”, “Èíæåíåðíàÿ ãèäðàâëèêà”, “Ãèäðî-

ìàøèíû è ãèäðîïðèâîä”.

Ìíîãèå ãîäû Á. Â. Óõèí àêòèâíî ñîòðóäíè÷àë ñ

æóðíàëîì “Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî”, ÿâëÿ-

ÿñü àâòîðîì ìíîãèõ ñòàòåé. Èì íàïèñàíî è îïóáëèêî-

âàíî áîëåå 70 ðàáîò.

Ïàìÿòü î Áîðèñå Âëàäèìèðîâè÷å Óõèíå êàê î âû-

ñîêîêâàëèôèöèðîâàííîì ñïåöèàëèñòå, îòçûâ÷èâîì è

äîáðîì ÷åëîâåêå íà äîëãèå ãîäû ñîõðàíèòñÿ â ñåðäöàõ

åãî äðóçåé, êîëëåã è ó÷åíèêîâ.
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Àáðàìîâ Í. Í., Åïèìàõîâ Þ. À. — Âëèÿíèå

ýêñïëóàòàöèîííûõ ôàêòîðîâ ÃÝÑ íà ñîñòîÿíèå âìå-

ùàþùåãî ìàññèâà ãèäðîòåõíè÷åñêèõ òóííåëåé, ¹ 1.
Àáóáàêèðîâ Ø. È., Èâàí÷åíêî È. Ï. — Ìåòî-

äîëîãèÿ ðåêîíñòðóêöèè ãèäðîòóðáèííîãî îáîðóäî-

âàíèÿ äåéñòâóþùèõ ÃÝÑ, ¹ 9.
Àëåêñàíäðîâ À. Â., Ìîêèí À. Å. — Óñòðîéñò-

âî ïðåäâàðèòåëüíîãî íàòÿæåíèÿ ýëåìåíòîâ æåëåçî-

áåòîííûõ îñíîâàíèé áóðîâûõ ïëàòôîðì ¹ 2.
Àëåêñàíäðîâà Æ. À. — Ðåêîíñòðóêöèÿ Áàêñàí-

ñêîé ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè ¹ 8.
Àí Ë. Ñ. — Ñàìîðåãóëèðîâàíèå â ñôåðå ïðîåê-

òèðîâàíèÿ è êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà îáúåêòîâ

ýíåðãåòèêè, ¹ 6.
Àíèñêèí Í. À. — Ôàêóëüòåòó ãèäðîòåõíè÷åñêî-

ãî è ñïåöèàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà ÌÃÑÓ-ÌÈÑÈ – 80

ëåò: èòîãè è ïåðñïåêòèâû, ¹ 11.
Àðåôüåâ Í. Í. — Òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå

âíåäðåíèÿ ãèäðîìîíèòîðíîãî ãðóíòîïðèåìíèêà ñ

ïðèíóäèòåëüíûì ïîäâîäîì ãðóíòà, ¹ 6.
Àñàðèè À. Å. — Êîíôåðåíöèÿ “HYDRO 2009”, ¹ 2.
Áåëàø È. Ã. — Ïðè÷èíû àâàðèè ãèäðîàãðåãàòà

¹ 2 íà Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ: àêòóàëüíîñòü ïî-

âûøåíèÿ íàäåæíîñòè ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðó-

äîâàíèÿ, ¹ 3.
Áåëèêîâ Â. Â., Ïðóäîâñêèé À. M., Âàñèëüå-

âà Å. Ñ. — ×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå âîëíû ïðî-

ðûâà ïëîòèíû Êðàñíîäàðñêîãî âîäîõðàíèëèùà, ¹ 5.
Áåëëåíäèð Å. Í., Ñåìåíîâ Þ. Ä., Øòåí-

ãåëü Â. Ã. — Ïåðâûå ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ

ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé Ñàÿíî-Øóøåíñêîé

ÃÝÑ ïîñëå àâàðèè 17 àâãóñòà 2009 ãîäà, ¹ 7.
Áåðëèí Â. Â., Ìóðàâüåâ Î. À. — Òåõíè÷åñêèå

àñïåêòû àâàðèè íà âòîðîì àãðåãàòå Ñàÿíî-Øóøåí-

ñêîé ÃÝÑ, ¹ 5.
Áðàéöåâ Â. Ì., Êîíäðàòüåâ Â. Í., Ïàðè-

íîâ È. È. — Ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè ãîëîâíîé ÷àñòè

Êóáàíü-Êàëàóññêîé îðîñèòåëüíî-îáâîäíèòåëüíîé

ñèñòåìû, ¹ 8.
Áðÿíñêàÿ Þ. Â. — Äèíàìè÷åñêèé ïîäõîä ê

àíàëèçó íåðàâíîìåðíîãî óñòàíîâèâøåãîñÿ äâèæå-

íèÿ â øèðîêèõ ïðèçìàòè÷åñêèõ ðóñëàõ, ¹ 1.
Áðÿíñêàÿ Þ. Â., Áàéêîâ Â. Í., Âîëû-

íîâ Ì. À. — Ìåòîäè÷åñêèå îñíîâû îáðàáîòêè äàí-

íûõ ãèäðîëîãè÷åñêèõ èçìåðåíèé ðå÷íûõ ïîòîêîâ

íà ïðÿìîëèíåéíûõ ó÷àñòêàõ ðóñåë, ¹ 11.
Áóðäèí Å. À. — Ñõåìà “Áîëüøàÿ Âîëãà”: ãåíå-

çèñ è ñòàíîâëåíèå, ¹ 7.
Áóñûãèí À. Â. — Ãëàâíàÿ íàøà ñèëà — ýòî

ëþäè, ¹ 10.
Áóñûãèí À. Â. — Îòêðûòîìó àêöèîíåðíîìó îá-

ùåñòâó “Òðåñò Ãèäðîìîíòàæ” — 75 ëåò ¹ 10.
Áóõàðöåâ Â. Í., Ëóêàøåâè÷ À. À. — Ðåøåíèå

çàäà÷è î âçàèìîäåéñòâèè âîäîáîéíîé ïëèòû êðåï-

ëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì ïðè ïóëüñàöèè äàâëåíèÿ â

ñáðàñûâàåìîì ïîòîêå, ¹ 4.
Áóõàðöåâ Â. Í., Ïåòðè÷åíêî Ì. Ð. — Àïïðîê-

ñèìàöèÿ êðèâîé äåïðåññèè ïðèòîêà ê ñîâåðøåííîé

òðàíøåå, ¹ 8.
Áûêîâñêèé Ä. Â., Íîâîæåíèí Â. Ä., Çàõà-

ðîâ Ñ. Â. — Ðîññèÿ — Òàäæèêèñòàí: ñîòðóäíè÷åñò-

âî â îáëàñòè ãèäðîýíåðãåòèêè, ¹ 9.
Âàñèëåâñêèé À. Ã., Äåðþãèí Ã. Ê., Òèõîíî-

âà Ò. Ñ. — Îïûò ýêñïëóàòàöèè ìåõàíè÷åñêîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ âîäîñáðîñíûõ ñîîðóæåíèé ãèäðîóçëîâ,

¹ 10.
Âàñèëüåâ Â. Í., Ãàçèåâ Ý. Ã., Æóðàâëåâ Â. Ã.,

Êóäèíîâ À. Ã., Ñêðåáêîâ Ã. Ï., Ôèëèïïîâà Ò. À.

— Ñàÿíî-Øóøåíñêàÿ ÃÝÑ — íàøà ãîðäîñòü è

íàøà áîëü, ¹ 3.
Ââåäåíñêèé Î. Ã. — Óëó÷øåíèå óñëîâèé ïðè-

âëå÷åíèÿ ðûá â ðûáîïðîïóñêíûå ñîîðóæåíèÿ, ¹ 2.
Âåêñëåð À. Á., Äðåéçèíà Ë. Þ., Ïðîñâåòî-

âà Í. Í. — Ìåñòíûå ðàçìûâû è ñîñòîÿíèå êðåïëå-

íèÿ ðóñëà â íèæíåì áüåôå Êàìñêîé ÃÝÑ, ¹ 4.
Âåòðîâ Å. Ï., Ñåðãååâ À. È. — Ñïîñîá âûáîðà

îïòèìàëüíûõ äèàìåòðîâ ñàìîòå÷íûõ âîäîîòâîäÿ-

ùèõ ñåòåé, ¹ 1.
Âîëêîâ Â. È., Êàãàíîâ Ã. Ì. — Î òåðìèíîëî-

ãèè íîðìàòèâíî-ïðàâîâûõ äîêóìåíòîâ, ñâÿçàííûõ ñ

îáåñïå÷åíèåì áåçîïàñíîñòè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñî-

îðóæåíèé, ¹ 3.
Âîëûí÷èêîâ À. Í. — Áîãó÷àíñêàÿ ÃÝÑ — ïóñ-

êîâîé îáúåêò ðîññèéñêîé ãèäðîýíåðãåòèêè, ¹ 9.
Âîðîíêîâ Î. Ê. — Îñíîâàíèå Ñàÿíî-Øóøåí-

ñêîé ÃÝÑ: ñòðîåíèå, ñâîéñòâà, ñîñòîÿíèå, ¹ 7.
Ãàçèåâ Ý. Ã. — Àíàëèç ñîâðåìåííîãî íàïðÿ-

æåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ àðî÷íî-ãðàâè-

òàöèîííîé ïëîòèíû Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ, ¹ 9.
Ãàðàæà Ï. Ã. — Ãèäðîïðèâîä äëÿ ìàíåâðèðîâà-

íèÿ àâàðèéíî-ðåìîíòíûì çàòâîðîì âîäîïðèåìíèêà

ÃÝÑ Ýëü Êàõîí â Ìåêñèêå, ¹ 10.
Ãåðàñèìîâ Â. Â. — Íåïîðîæíèé Ï. Ñ. è ðàçâè-

òèå ýëåêòðîýíåðãåòèêè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, ¹ 6.
Ãèäðîýíåðãåòèêà â ãîäû Âåëèêîé Îòå÷åñòâåí-

íîé âîéíû, ¹ 5.
Ãîëóáåâ Ä. À., Øèëèí Ì. Á. — Ýêîëîãè÷åñêàÿ

áåçîïàñíîñòü äðåäæèíãà â ñîâðåìåííîì ìèðå, ¹ 3.
Ãðèöóê È. È., Äåáîëüñêèé Â. Ê., Èñàåí-

êîâ À. Þ., Ïîíîìàðåâ Í. Ê. — Ìîäåëè ïðîãíîçèðî-

âàíèÿ òðàíñïîðòà íàíîñîâ âîäíûìè ïîòîêàìè íà óð-

áàíèçèðîâàííûõ òåððèòîðèÿõ â çèìíèé ïåðèîä, ¹ 1.
Äåáîëüñêàÿ Å. È., Ìàñëèêîâà Î. ß., Èñàåí-

êîâ À. Þ., Êóçíåöîâ È. Ñ. — Èññëåäîâàíèå ãèä-

ðî- è òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ñèñòåìå Øà-

òóðñêèõ îçåð-îõëàäèòåëåé, ¹ 3.
Äåìåíòüåâ Â. À. — Î÷èñòêà âîäîõðàíèëèù è îçåð

îò îðãàíè÷åñêèõ îòëîæåíèé è èõ ïåðåðàáîòêà, ¹ 6.
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Äèêèíîâ Ì. Ì. — Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ñèñ-

òåìû íàòóðíûõ íàáëþäåíèé è ñîñòîÿíèÿ ãèäðîòåõ-

íè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé êàñêàäà Íèæíå÷åðåêñêèõ

ÃÝÑ, ¹ 12.
Äìèòðèåâ Â. À. — Ñïåöèàëüíîå ïðîåêòíîå è

êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîå áþðî “Ëåíãèäðî-

ñòàëü” (1934 – 2010 ãã.), ¹ 10.
Äîëãèíèí Å. À. — Ñàÿíî-Øóøåíñêàÿ ÃÝÑ:

ðàçìûøëåíèÿ ïîñëå àâàðèè, ¹12.
Äîëãèõ À. Ï., Ïîäâûñîöêèé À. À. — Ðàñ÷¸ò

ïðî÷íîñòè ìàññèâíûõ æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ ñ

èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ýêâèâàëåíòíûõ îáîëî÷åê, ¹ 8.
Äîëãîïîëîâà Å. Í. — Ïîòåðè ýíåðãèè è ãèä-

ðàâëè÷åñêîå òðåíèå îòêðûòîãî è ïîäëåäíîãî ðå÷íî-

ãî ïîòîêà, ¹ 11.
Äîìîæèðîâ Ë. È. — Îáåñïå÷åíèå âûñîêîé íà-

äåæíîñòè îñíîâíûõ óçëîâ ãèäðîòóðáèííîãî îáîðó-

äîâàíèÿ, ¹ 12.
Äóíàåâ Â. Ñ. — Èíòåãðàöèÿ Ñèñòåì ìåíåäæ-

ìåíòà â ÎÀÎ “Òðåñò Ãèäðîìîíòàæ”, ¹ 10.
Äóð÷åâà Â. Í., Âàðëàìîâà Å. È., Ïó÷êî-

âà Ñ. Ì. — Ñîñòîÿíèå àðî÷íîé ïëîòèíû ×èðêåé-

ñêîé ÃÝÑ ïî äàííûì íàòóðíûõ íàáëþäåíèé çà

2000 – 2010 ãã., ¹ 6.
Æåïåòîâ Â. À., Ñèâêîâ À. À., Ëàðèîíîâ Â. Â.,

Ñåìåíîâ Ñ. È., Êîçè÷ À. È. — Ïðîåêòèðîâàíèå

òðåõúÿðóñíûõ îðòîãîíàëüíûõ ãèäðîàãðåãàòîâ äëÿ

ýíåðãîáëîêîâ Ñåâåðíîé ÏÝÑ, ¹ 5.
Æèðêåâè÷ À. Í., Àñàðèí À. Å. — Âåðîÿòíûé

ìàêñèìàëüíûé ïàâîäîê (PMF): îñíîâíûå ñâåäåíèÿ

è ïðîáëåìû ïðèìåíåíèÿ ìåòîäèêè åãî ðàñ÷åòà â

Ðîññèè, ¹ 4.
Çàèðîâà Â. À., Îðèùóê Ð. Í., Ñîçèíîâ À. Ä.,

Ðàä÷åíêî Ñ. Â. — Îñíîâíûå ïðåäïîñûëêè ðåàëèçà-

öèè ïðîåêòà ñòðîèòåëüñòâà Êàíêóíñêîé ÃÝÑ, ¹ 2.
Çàèðîâà Â. À., Ôèëèïïîâà Å. À., Îðè-

ùóê Ð. Í., Ñîçèíîâ À. Ä., Ðàä÷åíêî Ñ. Â. — Âû-

áîð ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî óñòðîéñòâà â âàðèàí-

òàõ ïëîòèí Êàíêóíñêîãî ãèäðîóçëà, ¹ 2.
Çåðöàëîâ Ì. Ã. — Êàôåäðà ïîäçåìíîãî ñòðîè-

òåëüñòâà è ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ðàáîò, ¹ 11.
Çîëîòîâ Ë. À., Êðàñèëüíèêîâ Ì. Ô., Øàéòà-

íîâ Â. ß. — Îá èñïîëüçîâàíèè ýíåðãèè ìîðñêèõ

ïðèëèâîâ, ¹ 3.
Çóáàðåâ Í. È. — Îïðåäåëåíèå ÊÏÄ òóðáèíû

ïðè íàòóðíûõ èñïûòàíèÿõ èíäåêñíûì ìåòîäîì, ¹ 4.
Êàãàíîâ Ã. Ì., Âîëêîâ Â. È., Ñåêèñîâà È. À. —

Ïðèáëèæåííàÿ îöåíêà ãëóáèíû çàòîïëåíèÿ òåððè-

òîðèè â íèæíåì áüåôå ïðè ïðîðûâå íàïîðíîãî

ôðîíòà íèçêîíàïîðíûõ ãèäðîóçëîâ, ¹ 4.
Êàãàíîâ Ã. Ì., Âîëêîâ Â. È., Ñåêèñîâà È. À. —

Ñðàâíåíèå ïàðàìåòðîâ âîëíû ïðîðûâà, îïðåäåëåí-

íûõ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè, ¹ 1.
Êàëóñòÿí Ý. Ñ. — Èç èñòîðèè âûñøåãî ãèäðî-

òåõíè÷åñêîãî è ìåëèîðàòèâíîãî îáðàçîâàíèÿ â Ðîñ-

ñèè, ¹ 8.

Êàÿêèí Â. Â., Ïàðàáó÷åâ È. À., Áàáêîâ Ñ. À. —

Ê âîïðîñó êðèòåðèåâ áåçîïàñíîñòè ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèõ ñîîðóæåíèé, ¹ 2.
Êàÿêèí Â. Â., Ïèãàë¸â À. Ñ., Íàñèðîâ Ì. Æ. —

Ñèñòåìà ïðåäóïðåæäåíèÿ îáðóøåíèÿ ñêàëüíîãî

ìàññèâà íà áåòîííóþ ïëîòèíó Òîêòîãóëüñêîé ÃÝÑ,

¹ 10.
Êèðèëëîâ Â. M., Ðîìàíîâ Ï. Ë. — Ãîðèçîí-

òàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ ãðàâèòàöèîííûõ ïðè÷àëîâ

ïðè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ èõ âîçâåäåíèÿ, ¹ 3.
Êèñåëåâ Í. Ï. — ÎÀÎ “Ïðîåêòíî-èçûñêàòåëü-

ñêèé è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò “Ãèäðî-

ïðîåêò” èìåíè Ñ. ß. Æóêà” — ñåãîäíÿ, ¹ 9.
Êîâàëåíêî Â. Â. — Îöåíêà ãèäðîëîãè÷åñêîé

íàäåæíîñòè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ïðè íå-

óñòàíîâèâøåìñÿ êëèìàòå, ¹ 4.
Êîãàí Ô. Ë. — Àíîðìàëüíûå ðåæèìû ðàáîòû è

íàäåæíîñòü ñîâðåìåííûõ ãèäðîàãðåãàòîâ, ¹ 4.
Êîíäðàòüåâ Â. Í., Êîùååâà Ë. Ì., Ïîõîæà-

åâ Å. À., ×åðíûøåâ Ñ. À. — Îñîáåííîñòè ãèäðî-

òåõíè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé â ïðîåêòå

òåõíè÷åñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ ÀÝÑ “Áåëåíå”, ¹ 8.
Êîðïà÷åâ Â. Ï., Ãóáèí È. Â., Àíäðèÿñ À. À. —

Îöåíêà çàïàñîâ ïëàâàþùåé äðåâåñíîé ìàññû íà àê-

âàòîðèè âîäîõðàíèëèùà Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ,

¹ 10.
Êîðïà÷åâ Â. Ï., Ãóáèí È. Â., Àíäðèÿñ À. À.,

Ïåðåæèëèí À. È. — Ïðîãíîç âñïëûâàíèÿ äðåâåñ-

íîé ìàññû è îöåíêà îáúåìîâ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ

ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â ëîæå âîäîõðàíèëè-

ùà Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ, ¹ 12.
Êðàñîâ Â. Ä. — Óïðàâëåíèå ðåæèìîì âîäîõðà-

íèëèù ìíîãîëåòíåãî ðåãóëèðîâàíèÿ â ïåðèîä ïåð-

âîíà÷àëüíîãî íàïîëíåíèÿ, ¹ 12.
Êóçüìåíêî À. Ï., Ñàáóðîâ Â. Ñ., Åïèôà-

íîâ À. Ï., Êóçüìèí Í. Ã. — Äèíàìè÷åñêèå õàðàê-

òåðèñòèêè êîëåáàíèé ïëîòèíû Êðàñíîÿðñêîé ÃÝÑ,

¹ 2.
Êóçüìèí Ã. Ï. — Îñîáåííîñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ

ìîðñêèõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, ¹ 4.
Êóïðèÿíîâ Â. Ï. — Ýêñïëóàòàöèÿ âîäîñáðîñ-

íûõ ñîîðóæåíèé ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé â çèìíèé

ïåðèîä, ¹ 5.
Êóïðèÿíîâ Â. Ï., Òâåðèòíåâ Â. Ï., Øàêè-

ðîâ Ð. Ð. — Ðåçåðâíûé âîäîñáðîñ Ïëÿâèíüñêîé

ÃÝÑ, ¹ 9.
Êóöåíêî À. Ô. — Îñîáåííîñòè çàìåíû ðåìîíò-

íûõ âîðîò íèæíåé ãîëîâû Êàõîâñêîãî øëþçà, ¹ 10.
Ëàïèí Ã. Ã. — Æóðíàëó “Ãèäðîòåõíè÷åñêîå

ñòðîèòåëüñòâî” — 80 ëåò, ¹ 10.
Ëàïèí Ã. Ã. — Ïëàíû è ðåàëüíîñòü, ¹ 1.
Ëåâà÷åâ Ñ. Í., Àñàðèí À. Å. — Òðàíñîêåàí-

ñêèé êàíàë â Íèêàðàãóà — ïðîåêò 21-ãî âåêà, ¹ 6.
Ëåâà÷åâ Ñ. Í., ßçûêîâ Ñ. Â., Åñèíîâ-

ñêèé Â. À., Ìåëüíèê Ã. Â. — Ñóäîõîäíûå êàíàëû

“Åâðàçèÿ” è “Âîëãî-Äîí 2”, ¹ 11.
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Ëèïñêèé È. Â. — Ðàçâèòèå ãèäðîìåõàíèçàöèè

çåìëÿíûõ ðàáîò è åå ïðèìåíåíèå â ñîâðåìåííîé

Ðîññèè, ¹ 4.
Ëîáàíîâ Ê. È., Ñåðàÿ Î. Ç., Âëàäèìèðîâ Â. Á.,

Òðîèöêèé À. Â., Äÿòëîâà Î. Ï., Áàðàíîâ À. Å. —

Âàðèàíòû è îñîáåííîñòè ïðîåêòíûõ ðåøåíèé

ñòðîÿùèõñÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé Çàãîð-

ñêîé ÃÀÝÑ-2, ¹ 12.
Ëîáàíîâåêèé Þ. È. — Àâòîêîëåáàíèÿ íàïîð-

íûõ ñèñòåì è ðàçðóøåíèå ãèäðîàãðåãàòîâ, ¹ 7.
Ëÿòõåð Â. Ì. — Ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè áåç ïëî-

òèí, ¹ 7.
Ìàð÷óê À. Í. — Âëèÿíèå áåðåãîâûõ ìàññèâîâ

ñî ñòîðîíû âåðõíåãî áüåôà ïðèìûêàíèÿõ àðî÷íûõ

ïëîòèí íà èõ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñî-

ñòîÿíèå, ¹ 12.
Ìàð÷óê À. Í. — Îòêëèê íà ñòàòüþ “Ïîâåäåíèå

Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ïëîòèíû ïîñëå êàòàñòðîôè÷å-

ñêîãî ðàçðóøåíèÿ çäàíèÿ ÃÝÑ, ¹ 5.
Ìàð÷óê À. Í., Ìàð÷óê Í. À. — Òåêòîíîôèçè-

÷åñêèå àñïåêòû íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñî-

ñòîÿíèÿ áîëüøèõ áåòîííûõ ïëîòèí, ¹ 3.
Ìãàëîáåëîâ Þ. Á., Äåéíåêî À. Â. — Ðàñ÷åò-

íîå îáîñíîâàíèå áåçîïàñíîñòè ñîâðåìåííûõ ãèäðî-

òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèè è îñîáåííîñòè ó÷åòà âîç-

äåéñòâèé îò òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðè

çåìëåòðÿñåíèè, ¹7.
Ìèõàéëîâ Ì. Ã. — Íåïðåäóñìîòðåííûå ñèòóà-

öèè, âîçíèêøèå ïðè ìîíòàæå, ïóñêîíàëàäêå è ýêñ-

ïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé, ¹ 1.
Ìóðàâüåâ Î. À. — Âëèÿíèå ðåæèìà ðàáîòû

òóðáèíû è íàñòðîåê ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãó-

ëèðîâàíèÿ íà óñëîâèÿ óñòîé÷èâîñòè è êðèòè÷åñêóþ

ïëîùàäü óðàâíèòåëüíûõ ðåçåðâóàðîâ ÃÝÑ, ¹ 11.
Ìóõàììàäèåâ Ì. Ì., Íîñèðîâ Ô. Æ., Óðè-

øåâ Á. Ó. — Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû

âîäîïðèåìíûõ óñòðîéñòâ íàñîñíûõ ñòàíöèé, ¹ 1.
Íîâèêîâà È. Ñ., Ðîäèîíîâ Â. Á., Öåäðîâ Ã. Í.,

Ìàêñèìîâè÷ Â. À., Ôåäîðêîâ À. Ì., Ñåìåí-

êîâ Â. Ì., Ãóðüåâ À. Ï. — Êîììåíòàðèè ê ïðåäëî-

æåíèþ î ñòðîèòåëüñòâå ñòóïåí÷àòîãî âîäîñáðîñà

Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ, ¹ 3.
Íóðïåèñîâ Ñ. Ñ. — Íåïîðîæíèé Ï. Ñ. è ýíåð-

ãåòèêà Êàçàõñòàíà, ¹ 6.
Î äîïîëíåíèÿõ ê ñòàíäàðòàì îðãàíèçàöèè ÎÀÎ

ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”, ââåäåííûì â äåéñòâèå â 2008

ãîäó, ¹ 6.
Îðåõîâ Â. Â. — Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïîâå-

äåíèÿ ñêàëüíîãî ìàññèâà, âìåùàþùåãî êàìåðíûå

âûðàáîòêè Ðîãóíñêîé ÃÝÑ, ¹ 8.
Ïàðåìóä Ñ. Ï., Àëåêñàíäðîâ À. Â. — Èñïîëü-

çîâàíèå íîâûõ ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãèé â ñòðîè-

òåëüñòâå è ïðîåêòèðîâàíèè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñî-

îðóæåíèé, ¹ 9.
Ïàðåìóä Ñ. Ï., Âàêñîâà Å. È., Íèêîëàåâà Ë. À.,

Ôàéí È. È. — Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå è ïðîãíîç

ðàçâèòèÿ ãèäðîýíåðãåòèêè Ðîññèè è ÑÍÃ, ¹ 9.

Ïàðèíîâ È. È., Ìàëüíåâ À. Â. — Ðàñ÷åòû ïî-

ñëåäñòâèé ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ àâàðèé íà ãèäðîóç-

ëàõ, ¹ 8.
Ïåòóõîâ Ä. Â., Êóáàñîâ À. Ï., Äûíêèí À. Ñ. —

Èñïîëüçîâàíèå íàïëàâíûõ êîíñòðóêöèé äëÿ ñèñòå-

ìû òåõíè÷åñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ àòîìíîé ýëåêòðî-

ñòàíöèè “Êóäàíêóëàì” â Èíäèè, ¹ 8.
Ïîäâûñîöêèé À. À., Äîëãèõ À. Ï. — Ê âîïðî-

ñó íàçíà÷åíèÿ êðèòåðèåâ áåçîïàñíîñòè ïî óñòîé÷è-

âîñòè îòêîñîâ ïîäïîðíûõ ñîîðóæåíèé èç ãðóíòî-

âûõ ìàòåðèàëîâ, ¹ 8.
Ïîòàïîâ À. Ä. — Íàóêè î çåìëå: ñîâðåìåííûé

ýòàï ðàçâèòèÿ, ¹ 11.
Ïîòàøíèê Ñ. È. — Ýëåêòðîýíåðãåòèêà Óêðàè-

íû: ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû ðàçâè-

òèÿ, ¹ 6.
Ïðîêîôüåâ Â. À., Ñóäîëüñêèé Ã. À. — Îòâåòû

íà “Êîììåíòàðèè ê ïðåäëîæåíèþ î ñòðîèòåëüñòâå

ñòóïåí÷àòîãî âîäîñáðîñà Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ, ¹ 5.
Ïóïûðåâ Å. È., Âîëøàíèê Â. Â., Ïëàòîíî-

âà Î. À., Ñóéêîâà Í. Â., Ãîëóáêèíà Å. Ï. — Ïðè-

îðèòåòíûå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè çà-

ùèòû ãîðîäñêèõ âîäíûõ îáúåêòîâ, ¹ 11.
Ðàññêàçîâ Ë. Í. — Ïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ

ãèäðîòåõíèêîâ â ÌÈÑÈ – ÌÃÑÓ, ¹ 11.
Ðàññêàçîâ Ë. Í., Áåñòóæåâà À. Ñ., Íãóåí

Ôüþíã Ëàì — Ïîðîâîå äàâëåíèå â ãðóíòîâûõ ïëî-

òèíàõ ïðè ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ, ¹ 11.
Ðàññêàçîâ Ë. Í., Áåñòóæåâà À. Ñ., Íãóåí Ôû-

îíã Ëàì — Ó÷åò “áåãóùåé âîëíû” â ïðîñòðàíñò-

âåííûõ çàäà÷àõ ñåéñìîóñòîé÷èâîñòè ãðóíòîâûõ

ïëîòèí, ¹ 11.
Ðîçåíòàëü Í. Ê., ×åõíèé Ã. Â., Áàçàíîâ Â. Å.,

Áîðèñîâ Ò. Þ., Øóðóõèí Ë. À. — Êîððîçèîííîå

ñîñòîÿíèå áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóê-

öèé øëþçîâ Ðûáèíñêîãî ãèäðîóçëà, ¹ 5.
Ðîçåíòàëü Í. Ê., ×åõíèé Ã. Â., Áàçàíîâ Â. Å.,

Áîðèñîâ Ò. Þ., Øóðóõèí Ë. À. — Êîððîçèîííîå

ñîñòîÿíèå æåëåçîáåòîííûõ è êàìåííûõ êîíñòðóê-

öèé çäàíèé Ðûáèíñêîãî ãèäðîóçëà, ¹ 6.
Ðîçåíòàëü Í. Ê., ×åõíèé Ã. Â., Áàçàíîâ Â. Å.,

Áîðèñîâ Ò. Þ., Øóðóõèí Ë. À. — Ñîñòîÿíèå áå-

òîíà ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé Ðûáèíñêîãî

ãèäðîóçëà, ¹ 7.
Ñàèíîâ Ì. Ï., Êàðáèâíèê Í. À. — Óñòîé÷è-

âîñòü îòêîñîâ ãðóíòîâîé ïëîòèíû ñ ó÷åòîì ïðî-

ñòðàíñòâåííûõ óñëîâèé âîñïðèÿòèÿ íàãðóçîê, ¹ 11.
Ñåìåíîâ À. Í. — Ãëàâíûé ýíåðãåòèê ñòðàíû,

¹ 6.
Ñåðêîâ Â. Ñ. — Ïðàâèëàì òåõíè÷åñêîé ýêñ-

ïëóàòàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé è ñåòåé — 70

ëåò, ¹ 7.
Ñåðêîâ Â. Ñ. — Ðîëü, çàäà÷è è ïðîáëåìû ðàçâè-

òèÿ ñòàíäàðòèçàöèè â îáåñïå÷åíèè áåçîïàñíîñòè

îáúåêòîâ ãèäðîýíåðãåòèêè, ¹ 7.
Ñîêîëîâ Ñ. Á. — Î ñêîðîñòè âîëí ïåðåìåùå-

íèÿ â êàíàëå ñ òðåóãîëüíûì ñå÷åíèåì, ¹ 5.
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Ñîòòàåâ À. À., Óõàíîâ Ì. Ô., Íèêîíî-

ðîâ Â. Ï., Êðûëîâà Ñ. Í., Íåãîâñêèé Î. Ë., Òè-

äåí Å. Í. — Îñîáåííîñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîè-
òåëüñòâà äåðèâàöèîííîãî òóííåëÿ Êàøõàòàó ÃÝÑ,
¹ 9.

Ñòàðøèíîâ Ñ. Í., Ñàõàðîâ Ã. Ã., Äðóæè-

íèí À. Þ., Ðæåíåöêèé À. Î., Êèðñàíîâ Â. Ã., Ìà-

êàðåíêî Å. À. — Îïûò ïðèìåíåíèÿ íîâûõ òåõíè-
÷åñêèõ ñðåäñòâ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðíîãî ñîñòîÿíèÿ
ãðóíòîâûõ ïëîòèí Âèëþéñêîé ÃÝÑ-3, ¹ 6.

Ñòåôàíåíêî Í. È., Çàòååâ Â. Á., Ïåðìÿêî-

âà Ë. Ñ., Ðåøåòíèêîâà Å. Í., Ãàçèåâ Ý. Ã. — Ïî-
âåäåíèå Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ïëîòèíû ïîñëå êàòàñò-
ðîôè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ çäàíèÿ ÃÝÑ, ¹ 1.

Ñóäàêîâ Â. Á. — Î äîëãîâå÷íîñòè è òåõíîëî-
ãè÷íîñòè ñòóïåí÷àòûõ âîäîñáðîñîâ, ¹ 10.

Òàðàñîâ Î. Â. — Ê 60-ëåòèþ ÎÀÎ “Ìîñîáëãèä-
ðîïðîåêò”, ¹ 8.

Òàðàñîâ À. Â., Òîïàæ Ã. È. — Îáîñíîâàíèå îïòè-
ìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ãèäðîàãðåãàòîâ ìàëûõ ÃÝÑ, ¹ 1.

Òåð-Ìàðòèðîñÿí Ç. Ã. — Âîïðîñû ìåõàíè÷å-
ñêîé ñóôôîçèè â ãèäðîòåõíè÷åñêîì, ïðîìûøëåí-
íîì è ãðàæäàíñêîì ñòðîèòåëüñòâå, ¹ 11.

Òåòåëüìèí Â. Â. — Àíàëèç íåîáðàòèìûõ ïðî-
öåññîâ â ñòâîðå ïëîòèíû Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ,
¹ 2.

Òîðîïîâ Ë. Í. — Ìîè ëè÷íûå âñòðå÷è ñ Íåïî-
ðîæíèì Ï. Ñ., ¹ 6.

Òóçìàí À. Ì. — Ïðîåêòèðîâàíèå ñòàëüíûõ íà-
ïîðíûõ òðóáîïðîâîäîâ â ÑÏÊÒÁ “Çàïîðîæãèäðî-
ñòàëü”, ¹ 10.

Òþõàåâ Î. Ê. — Íàïîðíûå âîäîâîäû Çàãîðñêîé
ÃÀÝÑ-2, ¹ 10.

Óðèñìàí ß. ß. — Çåìñíàðÿäû ñ ðåãóëèðóåìûì
íàïîðîì ãðóíòîâûõ íàñîñîâ, ¹ 4.

Ôåäîðîâ Ì. Ï., Øèëèí Ì. Á. — Ýêîëîãè÷åñêàÿ
áåçîïàñíîñòü îáúåêòîâ ïðèëèâíîé ýíåðãåòèêè, ¹ 2.

Ôåëüäìàí Á. Í., ×åðíûøåâ Ñ. À. — Ñîçäàíèå
àêêóìóëèðóþùèõ ýëåêòðîñòàíöèé íà îñíîâå èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè ñæàòîãî âîçäóõà, ¹ 8.

Õîõëîâ À. Â. — Ðàñ÷åò ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ
ïðè îòêëþ÷åíèè ÷àñòè àãðåãàòîâ, ðàáîòàþùèõ íà
îáùèé òðóáîïðîâîä, ¹ 3.

Õîõëîâ Â. À., Òèòîâà Æ. Î. — Ðåãóëèðóåìûå
ñòðóéíûå íàñîñû äëÿ äðåíàæíîé îòêà÷êè èç ïîìåùå-
íèé íàñîñíûõ è ãèäðîýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé, ¹ 3.

Õðàïêîâ À. À. — Ñîñòîÿíèå ãèäðîòåõíè÷åñêèõ
ñîîðóæåíèé Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ â ïåðèîä çèì-
íåé ýêñïëóàòàöèè 2009/2010 ã., ¹ 7.

Øàéòàíîâ Â. ß. — Ïóòè ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåí-
íîé ýíåðãåòèêè, ¹ 6.

Øàéòàíîâ Â. ß., Çîëîòîâ Ë. À., Ëåñêåñ È. Í. —
34-å îáùåå ñîáðàíèå ó÷àñòíèêîâ àññîöèàöèè “Ãèä-
ðîïðîåêò”, ¹ 3.

Øâàéíøòåéí À. Ì. — Î òåðìèíîëîãèè è êëàñ-
ñèôèêàöèè âîäîñëèâîâ, ¹ 3.

Øåñòîïàëîâ Ï. Â., Ïàðåìóä Ñ. Ï., Âîëûí÷è-

êîâ À. Í., Ìãàëîáåëîâ Þ. Á. — Îòâåòû íà “Êîì-
ìåíòàðèè ê ïðåäëîæåíèþ î ñòðîèòåëüñòâå ñòóïåí-
÷àòîãî âîäîñáðîñà Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ”, ¹ 5.

×óëêîâ Å. È. — Ðîëü Íåïîðîæíåãî Ï. Ñ. â ñòà-
íîâëåíèè è ðàçâèòèè ýíåðãåòèêè Óêðàèíû, ¹ 6.
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