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Äîðîãèå êîëëåãè!

Ñ èñêðåííèì óäîâîëüñòâèåì ïîçäðàâëÿþ âàø èíñòèòóò ñ 90-ëåòíèì

þáèëååì!

Ñóäüáà ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà íàïðÿìóþ ñâÿçàíà ñ èñòîðèåé ñòà-

íîâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåííîé ýíåðãåòèêè.

Îñíîâíîå íàïðàâëåíèå äåÿòåëüíîñòè èíñòèòóòà – íàó÷íîå îáîñíîâàíèå

ñîçäàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè âñåõ êðóïíûõ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé ñòðàíû, îáåñ-

ïå÷åíèå íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé. Ñèëà-

ìè ÂÍÈÈÃ áûëè âûïîëíåíû íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è îáîñíîâàíèÿ ïðîåê-

òîâ òàêèõ èçâåñòíûõ âî âñåì ìèðå ÃÝÑ, êàê Áðàòñêàÿ, Êðàñíîÿðñêàÿ, Ñàÿ-

íî-Øóøåíñêàÿ, Êîëûìñêàÿ, Êóðåéñêàÿ, Êàìñêàÿ, Âîòêèíñêàÿ, ïðîâîäèòñÿ

íàó÷íî-òåõíè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå ñòðîÿùèõñÿ îáúåêòîâ – Áóðåéñêîé, Áî-

ãó÷àíñêîé, Óñòü-Ñðåäíåêàíñêîé, Çàðàìàãñêîé ÃÝÑ.

Çíà÷èòåëåí âêëàä ÂÍÈÈÃ â íàó÷íîå îáîñíîâàíèå îáúåêòîâ òåïëîâîé

ýíåðãåòèêè è àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé. Ñ êîíöà 80-õ ãîäîâ èíñòèòóò ïðèíè-

ìàåò àêòèâíîå ó÷àñòèå òàêæå â îáîñíîâàíèè è ðàçðàáîòêå ïðîåêòîâ ñîîðó-

æåíèé íà ìîðñêîì øåëüôå.

Íåîöåíèìî ó÷àñòèå ñîòðóäíèêîâ ÂÍÈÈÃ â ðàçâèòèè ãèäðîòåõíè÷åñêîé è

ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîé íàóêè. Â âàøåì èíñòèòóòå áûëè ñîçäàíû ïðèçíàííûå

âî âñåì ìèðå íàó÷íûå øêîëû è ðàáîòàþò âåäóùèå ñïåöèàëèñòû â îáëàñòè

ãèäðàâëèêè, ôèëüòðàöèè, ìåõàíèêè ãðóíòîâ, îáùèõ ïðèíöèïîâ ïîäáîðà

ñîñòàâîâ ãèäðîòåõíè÷åñêîãî áåòîíà, ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ïîçäðàâëÿÿ êîëëåêòèâ ÎÀÎ «ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà» ñ 90-ëåòèåì,

æåëàþ åãî ñîòðóäíèêàì êðåïêîãî çäîðîâüÿ, óñïåõîâ â íàó÷íîé è òâîð÷åñêîé

äåÿòåëüíîñòè, à ñàìîìó ÂÍÈÈÃ - ïðîöâåòàíèÿ è ïëîäîòâîðíîé ðàáîòû íà

áëàãî Ðîññèè.

Ìèíèñòð ýíåðãåòèêè

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè Ñ. È. Øìàòêî



Форогие "друзья! 

9tоз()рамяю fW.мe1\J11.U8 OflO «<JJJfJf){t[' им. t.Б.Р.. С.Веденеева» с 90-.мтием 
со дня учре;,@ения! 

За годы своей истории (]3J-fJfJ{Л' прошел · путь от научно­

ме.лиорационного иш:титута, назначением fWmopoгo бы.А.а разработ'I@ 

научных. основ и те~иче~ приемов новь~ более совершенны.~. методов 
UСf\УСственного у~ия почвы, а ma1(,Jt@ орошения и осушения, до 

~ера ги()роте~ичеС1(,ой и ги()роэнергетичеСfWй нaytQl CCCJP и Cl>occuu. С.Во 
(8J{!Jf}{![' бы.ли созданы и успешно развиваwсь научные ШfW.ЛЬt в обА.аСти 
фильтрации, гиi)рав.ли1(,и, строите.льной ме~ани1@ и теории уп-ругости, 
ме~ани1(,и грунтов и ги()роте~ичеС1(,Ц сооруж..,ений. Сl>езу.льтаты 
исс..ледований учены~. иш:титута вопмщены в целом ряде отечеС1!}веннЫJ( и 
зарубе.ж.,нь~ ги()рав.личе~ тепмвь~ и атомных. ЭА.е1(,тростанций, в 
сооружgн~ на ше.льфе. 

С.В c.лo;tQtьte постперестроечные года вам уда.МJсь сохранить не то.ль1(9 
свою мбораторн.ую и производственную базу, оснащенную приборами и 
установ1(,ами для э1(,спериментальнь~ исс..ледований, а maf@@ основной 
состав ведущц учень~ и специа.листов. Феяте.льность (]3J-fJfJ{Л' - это 
пример фун1QJ.ионирования отрас..левого научного центра страны. 

Сегодня перво~дными задачами, в решении 1\,оторь~ .Jwлле1\.тив 
вашего иш:титута прин:имает а?(Jnивное участие, явлs~ются: завершение 

строите.льства t.Бурейсrwй, :JfрганайС1(,ой и Зармаzаг~ fJ':jC. 1lдет 

работа по вопросам реtl.1.JlЭации новь~ масштаliнь~ пр~еl(!пов в 
ги()роэнергети1(!. Серьезное внимание (]JJ{!Jf}{!Г уде.ляется · работам, 
выпо.лн.яе.мым для Caн?(Jn-9temep6'ypгa, }lенишрадСfWй oliAaemи и в "другц 
субь~ Северо-ЗапаОного федера.АЬного otqJyгa. С.Ваш иш:титут а?(Jnивно 
участвует в меж.,Оународном научно-те~ичеСfWМ сот-рудничестве. 

9tоэ()рамяю (8JfJf){t[' с 90-.мтним Юбилеем, вы.рцаю уверенность, 
что и в Бjдущ&м иш:титут Бjдет отмечен с.лавны.ми де.м.ми на бмго 
энергети1(,и страны.. )}(µаю все..м сот-рудни1(,ам (81l!Jf!J{l[' 1\Реп1(9го здоровья 
и да.АЬнейшцmворчеС1\,цуспе~ов. 

!Т(о.лн.омочный представите.ль 
:Jtреэiдента РоссийС1(9й федераuии 

в Северо-Западном федера.льном O'l\JJ)гe ~ ']\µбанов 



ГУБЕРНАТОР САНКТ-ПЕТЕРБУРГА 

Коллективу 

Всероссийского научuо-исследовательского 

института гидротехники 

им. Б.Е. Веденеева 

Дорогие друзья! 

Рада поздравить коллектив Всероссийского научно-исследовательского гидротехники 

имени Б.Е. Веденеева с 90-летием этого прославленного предприятия! 

Трудовая биография вашего института тесно связана с историей нашей страны 

и нашего города. На счету ваших предшественников - проектирование первенцев 

гидроэнергетики, героическая оборона Ленинграда и строительство «Дороги жизни», 

освоение энергетических ресурсов Урала и Сибири. 

Сегодня Институт имени В.Е. Веденеева - известный в мире брэнд. Результаты 

труда ученых и специалистов института воплощены на многих гuдро-, тепло- и атомных 

станциях, построенных в нашей стране и далеко за ее пределами. Сегодня здесь успешно 

работают над созданием новейших технологических платформ для добы чи нефти и газа 

на континентальном шельфе. 

Хочу выразить особые слова благодарности сотрудникам института за активное 

участие в реализации ва:жнейших городских проектов - строительстве метро, стадионов, 

бассейнов, реставрации исторических памятников. Вы внесли пеоцепuмый вклад в создание 

:жизненно ва:жного для Санкт-Петербурга объекта - Комплекса защитных соору;жений 

от наводнений. 

Уверена, что впереди у вашего сплоченного коллектива много новых свершений 

и побед. 

Желаю всем сотрудника/1'1 института здоровья, оптимизма, благополучия, дальнейших 

успехов в труде на благо России и Санкт-Петербурга! 

Губериатор Сан.кт-Петербурга В.И. Матвиенко 



��������	
 ��� 
����� ��� �� �� �������	��

Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ãèäðîòåõíèêè èì. Âåäåíååâà îòìå÷àåò ñâîå 90-ëå-

òèå. Ïîçäðàâëÿÿ êîëëåêòèâ ñ þáèëååì, èñïûòûâàþ îñîáåííûå ÷óâñòâà. Íåìíîãî íàéäåòñÿ â ðîññèéñêîé

ãèäðîýíåðãåòèêå êîëëåêòèâîâ ñî ñòîëü áîãàòîé èñòîðèåé. Áóäó÷è âñåãî íà ãîä ìîëîæå ïëàíà ÃÎÝËÐÎ, èí-

ñòèòóò, ïåðâîíà÷àëüíî èìåíîâàâøèéñÿ ìåëèîðàòèâíûì, ïðèíèìàë ñàìîå àêòèâíîå ó÷àñòèå â ñîçäàíèè

ïåðâåíöåâ îòå÷åñòâåííîé ýíåðãåòèêè, â òîì ÷èñëå çíàìåíèòûõ Âîëõîâñêîé è Äíåïðîâñêîé ÃÝÑ. Çà ñâîþ

äîëãóþ è ñëàâíóþ òðóäîâóþ áèîãðàôèþ êîëëåêòèâ èíñòèòóòà ïðèëîæèë ðóêó ê ïðîåêòèðîâàíèþ è ýêñ-

ïëóàòàöèè áîëåå 160 ÃÝÑ è 60 òåïëîâûõ è àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé.

Ñåãîäíÿ ÂÍÈÈÃ — ýòî ãîëîâíîé èíñòèòóò ÎÀÎ «ÐóñÃèäðî», îñóùåñòâëÿþùèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-

ñêèå, âíåäðåí÷åñêèå, îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèå ðàáîòû â îáëàñòè ãèäðîòåõíè÷åñêîãî, ýíåðãåòè÷åñêîãî,

ïðîìûøëåííîãî è ãðàæäàíñêîãî ñòðîèòåëüñòâà, âîäíîãî õîçÿéñòâà, ðàçðàáîò÷èê îñíîâíûõ ãîñóäàðñòâåí-

íûõ è âåäîìñòâåííûõ ïðàâîâûõ è íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ ïî ãèäðîòåõíè÷åñêèì ñîîðóæåíè-

ÿì. Ó÷åíûìè èíñòèòóòà âûïîëíåíû íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè

áîëüøèíñòâà ÃÝÑ êîìïàíèè.

ÂÍÈÈÃ — îäèí èç êëþ÷åâûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòóòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ðåàëèçàöèè ïðî-

ãðàììû èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ ÎÀÎ «ÐóñÃèäðî». Èíñòèòóò ðàñïîëàãàåò âûñîêèì óðîâíåì êîìïåòåí-

öèè, êîòîðûé áàçèðóåòñÿ íà ñî÷åòàíèè êëàññè÷åñêîé íàó÷íîé øêîëû è ñîâðåìåííûõ âûçîâîâ ïðàêòèêè, íà

îïåðàòèâíîñòè è ìîáèëüíîñòè ïåðñîíàëà, ïîçâîëÿþùèì âûïîëíÿòü ðàáîòû äëÿ ìíîãèõ îòðàñëåé ýíåðãå-

òèêè.

ÎÀÎ «ÐóñÃèäðî» ïîñòàâèëî ïåðåä ñîáîé àìáèöèîçíóþ çàäà÷ó òîòàëüíîé ìîäåðíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà,

óêðåïëåíèÿ ñâîèõ ëèäèðóþùèõ ïîçèöèé íà ðîññèéñêîì ðûíêå. Óâåðåí, ÷òî ÂÍÈÈÃ êàê îäèí èç ìîçãîâûõ

öåíòðîâ êîìïàíèè îêàæåòñÿ íà âûñîòå íàìå÷åííûõ öåëåé è áóäåò ýôôåêòèâíî îñóùåñòâëÿòü êîìïëåêñíîå

óïðàâëåíèå íàøèìè ïðîåêòàìè.

Â äåíü 90-ëåòíåãî þáèëåÿ æåëàþ èíñòèòóòó äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ åãî òâîð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà íà áëà-

ãî ðàçâèòèÿ ãèäðîýíåðãåòèêè Ðîññèè.

Çäîðîâüÿ è áëàãîïîëó÷èÿ êàæäîìó ñîòðóäíèêó èíñòèòóòà!

Ïðåäñåäàòåëü ïðàâëåíèÿ Å. Â. Äîä

"��!
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Îò èìåíè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ è îò ñåáÿ ëè÷íî ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿþ êîëëåêòèâ

ÎÀÎ «ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà» ñ 90-ëåòíèì þáèëååì èíñòèòóòà!

Íàó÷íûå òðóäû ñîòðóäíèêîâ ÂÍÈÈÃ øèðîêî èçâåñòíû ãèäðîòåõíèêàì è ãèäðîýíåðãåòèêàì ñòðàíû è

âñåãî ìèðà, ðåêîìåíäàöèè ó÷åíûõ èíñòèòóòà ïîçâîëèëè ñîçäàòü íàäåæíûå îòå÷åñòâåííûå ÃÝÑ, ÒÝÑ è

ÀÝÑ, âûïîëíèòü íàó÷íîå îáîñíîâàíèå ðÿäà çàðóáåæíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Ïî íîðìàì, ðàçðàáî-

òàííûì ïîä ðóêîâîäñòâîì ÂÍÈÈÃ, âûïîëíÿþòñÿ ïðîåêòû, ñòðîÿòñÿ è ýêñïëóàòèðóþòñÿ âñå ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèå ñîîðóæåíèÿ â ñòðàíå.

Íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ äåñÿòêîâ ëåò ó÷åíûå ÂÍÈÈÃ òåñíî ñîòðóäíè÷àþò ñ ðàçëè÷íûìè èíñòèòóòà-

ìè Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê. Ýòî ñîòðóäíè÷åñòâî ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ïëîäîòâîðíûì. Â 2010 ãîäó ÎÀÎ

«ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà» ïðèñâîåí ñòàòóñ íàó÷íîé îðãàíèçàöèè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, íàõîäÿùåéñÿ ïîä

íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèì ðóêîâîäñòâîì ÐÀÍ.

Â ñâÿçè ñ þáèëååì æåëàþ ñîòðóäíèêàì ÂÍÈÈÃ è â áóäóùåì êðóïíûõ íàó÷íûõ ñâåðøåíèé äëÿ äàëü-

íåéøåãî ðàçâèòèÿ ýíåðãåòèêè è áëàãîïîëó÷èÿ ñòðàíû.

Ñ íàèëó÷øèìè ïîæåëàíèÿìè

Âèöå-ïðåçèäåíò ÐÀÍ,

Ïðåäñåäàòåëü Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî íàó÷íîãî

öåíòðà ÐÀÍ, ëàóðåàò Íîáåëåâñêîé ïðåìèè, àêàäåìèê Æ. È. Àëôåðîâ



Èñïîëíÿåòñÿ 90 ëåò ÎÀÎ «ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà» — êðóïíåéøåìó íàó÷íîìó èíñòè-

òóòó ñòðàíû â îáëàñòè ãèäðîýíåðãåòèêè è ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé. Èíñòèòóò ïðîøåë

ñëàâíûé ïóòü — îò îñíîâàííîãî â 1921 ãîäó «Íàó÷íî-ìåëèîðàòèâíîãî èíñòèòóòà» äî «Âñåñî-

þçíîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà ãèäðîòåõíèêè èìåíè Á. Å. Âåäåíååâà».

Èíñòèòóò ïðèíèìàë àêòèâíîå ó÷àñòèå â ðåàëèçàöèè ïëàíà ÃÎÝËÐÎ, åãî íàó÷íûå ðàçðà-

áîòêè áûëè ïîëîæåíû â îñíîâó ïðîåêòîâ Âîëõîâñêîé, Äíåïðîâñêîé, Ñâèðñêèõ, Íèâñêèõ è

äðóãèõ ÃÝÑ ïîñòðîåííûõ â ïðåäâîåííûå ãîäû.

Â ïîñëåâîåííûå ãîäû èíñòèòóò âíåñ áîëüøîé âêëàä â âîññòàíîâëåíèå íàðîäíîãî õîçÿéñò-

âà ñòðàíû. Íî íàèáîëüøåãî óðîâíÿ ðàçâèòèÿ èíñòèòóò äîñòèã â ïåðèîä ðåàëèçàöèè êðóïíåé-

øèõ ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîåêòîâ ÑÑÑÐ: Âîëæñêèõ, Áðàòñêîé, Êðàñíîÿðñêîé, Ñàÿíî-Øó-

øåíñêîé è ìíîãèõ äðóãèõ.

Ñåãîäíÿ ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà ÿâëÿåòñÿ âåäóùåé íàó÷íîé îðãàíèçàöèåé îòðàñëè. Â

èíñòèòóòå ñîçäàíà ñîâðåìåííàÿ, äèíàìè÷íî ðàçâèâàþùàÿñÿ øêîëà ãèäðîòåõíèêè, ñïîñîáíàÿ

ðåøàòü ïðàêòè÷åñêè ëþáûå íàó÷íûå ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå ñåãîäíÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è

ñòðîèòåëüñòâå ãèäðîòåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Õîðîøî èçâåñòíûå íàó÷íûå ðàçðàáîòêè ÂÍÈÈÃ

âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ ãèäðîòåõíèêè, âêëþ÷àÿ: ðàñ÷åòíûå îáîñíîâàíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñî-

îðóæåíèé, èíæåíåðíîé ãèäðàâëèêè è òåîðèè äâèæåíèÿ ãðóíòîâûõ âîä, òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû

è ïðàêòè÷åñêèå ìåòîäû ñîçäàíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêîãî áåòîíà, èññëåäîâàíèÿ ãðóíòîâ è îñíîâà-

íèé ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, ðàçðàáîòêà ñèñòåì êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ñîîðóæåíèé è

ìíîãèå äðóãèå.

Èíñòèòóò íå îãðàíè÷èâàåòñÿ ÷èñòî íàó÷íûìè èññëåäîâàíèÿìè. Åãî ñîòðóäíèêè ïîñòîÿííî

âåäóò êîíòðîëü âûïîëíåíèÿ ðàçðàáîòàííûõ èìè òåõíîëîãèé íåïîñðåäñòâåííî íà ñòðîÿùèõñÿ

îáúåêòàõ. Áîëüøàÿ ðàáîòà âåäåòñÿ èíñòèòóòîì ïî îïðåäåëåíèþ áåçîïàñíîñòè è íàäåæíîñòè

äåéñòâóþùèõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ñôåðà íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè èíñòèòóòà ñóùåñòâåííî ðàñøèðèëàñü. Âå-

äóòñÿ ðàáîòû â îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ ñîîðóæåíèé òåïëîâûõ è àòîìíûõ ñòàíöèé, ìîðñêèõ ñî-

îðóæåíèé â øåëüôîâîé çîíå è äðóãèõ.

Âàæíåéøèì íàïðàâëåíèåì äåÿòåëüíîñòè èíñòèòóòà ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå íîðìàòèâíîé áàçû

îòðàñëè. Çà ïîñëåäíèå ãîäû ðàçðàáîòàíû äåñÿòêè ðåãëàìåíòîâ, ïîñîáèé, ðåêîìåíäàöèé è äðó-

ãèõ íîðìàòèâíûõ è ìåòîäè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ.

Âñå ðàçðàáîòêè èíñòèòóòà íàõîäÿòñÿ íà ñàìîì âûñîêîì ìèðîâîì óðîâíå, ÷òî ïîäòâåðæäà-

åòñÿ åãî ó÷àñòèåì â êðóïíåéøèõ ìåæäóíàðîäíûõ ïðîôåññèîíàëüíûõ îðãàíèçàöèÿõ, âêëþ÷àÿ

Ìåæäóíàðîäíûé êîìèòåò ïî áîëüøèì ïëîòèíàì (ICOLD).

ÎÀÎ «Ëåíãèäðîïðîåêò» ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåò âåñü êîëëåêòèâ ÎÀÎ «ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âå-

äåíååâà» ñî çíàìåíàòåëüíîé äàòîé, æåëàåò äàëüíåéøèõ óñïåõîâ â ñîâåðøåíñòâîâàíèè íàó÷-

íîé áàçû ãèäðîòåõíèêè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåííîé ãèäðîýíåðãåòèêè!

Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð

ÎÀÎ «Ëåíãèäðîïðîåêò» Ñ. Ì. Âîñêðåñåíñêèé



Руководство и коллектив ОАО «И11ститут Л 

здравляет вас со з11а.менателыюil датой 90-л 

сиitского 11аучно-исследовательского u11cmum 
Б.Е.Веде11еева! Столь виуиштш1ы1ыil .шюго:1 

ститута является бесце1-11-1ы.~1. 

Для гидро:юергетики Jmo целая Jпоха, а 
11еева Jто история ее станов.1ения. Сегодня с 

раслu исчисляется com1tЯJ\lll J.1ектроста11цшi. И в осно. оектирования и 

строительства Jтux объектов .·1ег.ли теоретические и Jкспер~шенталь11ые ис­

следова11uя ва~иего и11ститута. В результате эmoit грол1адп01i работы в 

стране сформировалась отечестветтая 1икола гидро:тергетики, собстветшя 

научная база, которая пользуется заслуж·ет1ы.111 призна11uе,11 как в Россzш, так 

и во все.м .лшре. В и11ституте выполие11ы 11аучпые исследоватшя дпя 160 ?u­
дроэлектроста11ци й, более 60 тепловых и ато,щ1ых электростатщшi, в то.н 

числе ряда зарубеJ1сных :)l[ергетических u водохозяйстветтых объектов. 
Нес.лютря иа то, что проиmо ,шюго лет, уиикальиыii иаучиыli опыт, иако­

пле1111ыi1 года.ми, позволяет институту встретить этот юбzитеit в полно.11 

расцвете творческих сил и вести активную иауч11ую деятелыюсть. Коллек­

тив института при11u,нает активное участие в вaJ1c11eimшx для flашей 

страны проектах в завериштши строительства Бypeitcкoit, Ирганаi1скоi1, За­

ра.магских и Богучанской ГЭС. Прорабатывает вопросы реа..1изация новых ие 

:менее актуалы-1ых для отечествеююй гидроэflергетики проектов 

ЮJ1с1-ю-Якутского гидроэflергетического комплекса, строительства Нu.}fсне­

бурейской ГЭС, ГАЭС в Европеi1ской части России. При этом 1тститут 

успешflО решает вопросы по 11ауч1-ю,ну обоснованию строитш1ьства первой в 

мире ледостойкоii 11ефтя1юй платформе «Прuразломтюй» в Баретщевом ,11оре, 

обосноватшю проектов Сахштzт 1и11 и а1<muв1ю ведет исследования для ТЭК 

на 1иш1ьфе. 

Неоспоримый научftый авторитет ВНИИГ и.л1 Б.Е. Веде11еевt1 и его безу­

пречная репута11ия позволяет вести и 1-1ор,11отворческу10 деятелыюсть. Еще с 

середины прошлого века иистuтут является глав11оi1 оргаиизациеit в СССР, 

чыt стандарты легли в остюву всей иорматив1ю-.11етодическоit документации 

в области гидротех11ического строительства страиы. Наступили тювые вре-
111ена, и, как u пре.;1сде, институт является ?J1ав11ым зако11одатш1е.;н в области 

гидротехники, став разработчикол1 Федеральflого закона <<Специаль1-1ыi1 тех­

тшческий регла.мент «0 безопастюсти гидротехнических coopyJ1ceнui1» . 
«Институт Гидропроект» благодарит ВНИИГ им. Б.Е. Ведеиеева за 

плодотворное сотрудничество и крепкую ,111юголет111010 друJ1сбу. В течение 

стольких лет вы оказываете помо~ць российским гидротехникам, что являет­

ся болыиим достИJ1сенuем и заслуJ1сивает достойного празднования. В день 

90-летия J1селае.м спе11иалистам института дальнейшего процветания и 

тювых свер~иений ! 

Геиерш1ьиый директор 

ОАО «Ииститут Гидропроею11» 
Павел Шестопалов 
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Áåëëåíäèð Å. Í., Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà”,

äîêòîð òåõí. íàóê

Èçëîæåíû îñíîâíûå ýòàïû ñîçäàíèÿ è ñòàíîâëåíèÿ èíñòèòóòà. Îòìå÷åí áîëüøîé âêëàä â ôîðìèðîâàíèå íàó÷íûõ

øêîë è â ðàçâèòèå îòå÷åñòâåííîé ýíåðãåòèêè. Ïðèâåäåíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè èíñòèòóòà, îñîáîå

âíèìàíèå óäåëåíî èííîâàöèîííûì ðàçðàáîòêàì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàó÷íîå îáåñïå÷åíèå, ñòðîèòåëüñòâî, ýêñïëóàòàöèÿ, ÃÝÑ, ÒÝÑ, ÀÝÑ, øåëüô, íàäåæíîñòü è áåçî-

ïàñíîñòü ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, èííîâàöèîííûå ðàçðàáîòêè.

90-ëåòíèé þáè-

ëåé ÂÍÈÈÃ èì.

Á. Å. Âåäåíååâà – ýòî

ïðåêðàñíûé ïîâîä

äëÿ ïîäâåäåíèÿ èòî-

ãîâ ðàáîò, âûïîëíåí-

íûõ â ïðîøåäøèå

ãîäû, è äëÿ îïðåäå-

ëåíèÿ çàäà÷ íà áóäó-

ùåå.

Èíñòèòóò, ñîçäàí-

íûé â 1921 ã. äëÿ ðå-

øåíèÿ çàäà÷ ïî îáåñ-

ïå÷åíèþ âîäíûìè

ðåñóðñàìè þæíûõ

ðàéîíîâ Ðîññèè è òåððèòîðèè Ñðåäíåé Àçèè, ïîñëå

ïðèíÿòèÿ ïëàíà ÃÎÝËÐÎ áûë îðèåíòèðîâàí íà ðå-

øåíèå ïðîáëåì ñòðîèòåëüñòâà ãèäðîýíåðãåòè÷å-

ñêèõ îáúåêòîâ ñòðàíû. Äàëüíåéøàÿ ñóäüáà èíñòèòó-

òà áûëà íàïðÿìóþ ñâÿçàíà ñî ñòàíîâëåíèåì è ðàç-

âèòèåì îòå÷åñòâåííîé ýíåðãåòèêè.

Â 20 – 30 ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ äåÿòåëü-

íîñòü ÂÍÈÈÃ îïðåäåëÿëàñü íåîáõîäèìîñòüþ

ñòðîèòåëüñòâà íèçêî- è ñðåäíåíàïîðíûõ ãèäðîóç-

ëîâ íà ñêàëüíûõ îñíîâàíèÿõ. Õàðàêòåðíîé îñîáåí-

íîñòüþ äåÿòåëüíîñòè ñïåöèàëèñòîâ èíñòèòóòà

áûëî èõ ó÷àñòèå â ñîçäàíèè è ôîðìèðîâàíèè òåîðå-

òè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ñîâðåìåííîé ãèäðîòåõíè÷å-

ñêîé íàóêè. Â íà÷àëå 30-õ ãîäîâ èíñòèòóò ñòàíîâèò-

ñÿ âåäóùåé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé îðãàíèçàöè-

åé ñòðàíû ïî ïðîáëåìàì ãèäðîýíåðãåòèêè è ýíåðãå-

òè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà.

Â ãîäû Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû â èíñòè-

òóòå ðåøàëèñü çàäà÷è âîåííîãî õàðàêòåðà è ïðîâî-

äèëèñü ðàáîòû ïî ââîäó â ñòðîé ìàëûõ è ñðåäíèõ

ÃÝÑ íà Óðàëå, â Ñèáèðè è Ñðåäíåé Àçèè.

Ïîñëå âîéíû â Ñîâåòñêîì Ñîþçå íåîáõîäèìî

áûëî âîññòàíàâëèâàòü ïðîìûøëåííîñòü, ñåëüñêîå

õîçÿéñòâî, òðàíñïîðò è ìíîãîå äðóãîå, ðàçðóøåí-

íîå âîéíîé, äëÿ ýòîãî íóæíî áûëî âîññîçäàòü ýíåð-

ãåòè÷åñêèå îáúåêòû. Ðîëü ó÷åíûõ è èíæåíåðîâ â

ðåøåíèè ýòèõ çàäà÷ îñîáàÿ — â êðàò÷àéøèå ñðîêè

ðàçðàáîòàòü íîâûå ìàòåðèàëû, òåõíîëîãèè, êîíñò-

ðóêöèè äëÿ âåäåíèÿ âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò è íà-

÷àëà íîâîãî ñòðîèòåëüñòâà ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåê-

òîâ.

50 – 80-å ãîäû — ïèê ýíåðãåòè÷åñêîãî ñòðîè-

òåëüñòâà, ãîäû óäèâèòåëüíûå, èíòåðåñíûå è òðóä-

íûå. Îñâîåíèå Âîëãè, Äíåïðà, Äîíà, ðåê Ñèáèðè,

Äàëüíåãî Âîñòîêà, Ñðåäíåé Àçèè, Ïðèáàëòèêè,

Êàâêàçà. Ñòðîèòåëüñòâî âûñîêîíàïîðíûõ ãèäðîóç-

ëîâ â ñëîæíåéøèõ ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ, èíæå-

íåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ, ãèäðîëîãè÷åñêèõ, ñåéñìè÷å-

ñêèõ óñëîâèÿõ òðåáîâàëî îò ó÷åíûõ è èíæåíåðîâ

ÂÍÈÈÃ ðåøåíèÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ âàæíåé-

øèõ çàäà÷ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ, èññëåäîâàíèé,

òåõíîëîãèé ñòðîèòåëüñòâà è ò.ä. Â ýòè æå ãîäû èí-

ñòèòóò çàíèìàåò âèäíîå ìåñòî â èññëåäîâàíèÿõ ñèñ-

òåì òåõíè÷åñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ è îõëàäèòåëåé òå-

ïëîâûõ è àòîìíûõ ñòàíöèé, à òàêæå ôóíäàìåíòîâ

øèðîêîãî ñïåêòðà ìîùíîñòè äëÿ ÒÝÑ.

Ñî äíÿ ñâîåãî îñíîâàíèÿ îñíîâîé äåÿòåëü-

íîñòüþ èíñòèòóòà áûëî è åñòü ïîëó÷åíèå íîâûõ íà-

ó÷íûõ çíàíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè-

÷åñêèõ çàäà÷ ãèäðîòåõíèêè è ãèäðîýíåðãåòèêè. Ïî-

ýòîìó âî ÂÍÈÈÃ âûïîëíÿëèñü íàó÷íûå èññëåäîâà-

íèÿ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ âíîñèëè è âíîñÿò

ñóùåñòâåííûé âêëàä â ãèäðîòåõíè÷åñêóþ íàóêó. Íà

áàçå íàó÷íûõ äîñòèæåíèé ñîçäàâàëèñü ïðèçíàííûå

â ñòðàíå è âî âñåì ìèðå íàó÷íûå øêîëû â îáëàñòè

ãèäðàâëèêè, ôèëüòðàöèè, ìåõàíèêè ãðóíòîâ, ìåõà-

íèêè ðàçðóøåíèÿ áåòîíà, îáùèõ ïðèíöèïîâ ïîäáî-

ðà ñîñòàâîâ ãèäðîòåõíè÷åñêîãî áåòîíà, ìàòåìàòè-

÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, èññëåäîâàíèé ãèäðîòåõíè-

÷åñêèõ ñîîðóæåíèé èç ãðóíòîâûõ ìàòåðèàëîâ, áå-

òîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïðåäñòàâèòåëåé

íàó÷íûõ øêîë ÂÍÈÈÃ ÿâëÿåòñÿ ñî÷åòàíèå â îäíîì

ëèöå èçâåñòíîãî ó÷åíîãî è êðóïíîãî èíæåíå-

ðà-ïðàêòèêà. Íàçîâåì ëèøü íåêîòîðûõ èç ñëàâíîé

êîãîðòû ó÷åíûõ-èíæåíåðîâ ÂÍÈÈÃ: àêàäåìèêè

Í. Í. Ïàâëîâñêèé, Á. Ã. Ãàëåðêèí, ÷ëåí-êîðð. Ôëî-

ðèí Â. À. ÀÍ ÑÑÑÐ; Á. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, È. È. Ëåâè,

Ì. Ô. Ñêëàäíåâ, Ä. Ä. Ëàïïî, Ï. Ä. Åâäîêèìîâ,

Ä. Ä. Ñàïåãèí, Ñ. Ã. Ãóòìàí, Ê. À. Ìàëüöîâ,

Ï. È. Âàñèëüåâ, Â. Â. Ñòîëüíèêîâ, Î. À. Ñàâèíîâ,
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Ñ. ß. Ýéäåëüìàí, Â. Á. Ñóäàêîâ, À. À. Õðàïêîâ,

À. Ë. Ãîëüäèí, Ë. Ï. Òðàïåçíèêîâ, Ä. À. Èâàøèí-

öîâ, Ñ. Ã. Øóëüìàí, È. Ñ. Øåéíèí, À. Ï. Åïèôàíîâ

è äð.

Ñ êîíöà 1980-õ ãîäîâ èíñòèòóò ïðèíèìàåò àê-

òèâíîå ó÷àñòèå â îáîñíîâàíèè è ðàçðàáîòêå ïðîåê-

òîâ ñîîðóæåíèé íà øåëüôå.

Ê íà÷àëó XXI â., êîãäà íà÷àëîñü âîçîáíîâëåíèå

ñòðîèòåëüñòâà ðàíåå íà÷àòûõ ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ

îáúåêòîâ, ÂÍÈÈÃ ðàñïîëàãàë âûñîêîïðîôåññèî-

íàëüíûì ñîñòàâîì ñïåöèàëèñòîâ è õîðîøî îáîðó-

äîâàííîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçîé. Ýòî äàëî âîç-

ìîæíîñòü çàíÿòü àêòèâíóþ ïîçèöèþ è â èññëåäîâà-

íèÿõ ïî íîâûì îáúåêòàì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè

äåÿòåëüíîñòè ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà ÿâëÿþòñÿ:

ïðîâåäåíèå êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé ïî íà-

ó÷íîìó îáîñíîâàíèþ íàäåæíîé è áåçîïàñíîé ýêñ-

ïëóàòàöèè äåéñòâóþùèõ îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè:

ãèäðàâëè÷åñêèõ ýëåêòðîñòàíöèé: Áðàòñêîé,

Êðàñíîÿðñêîé, Ñàÿíî-Øóøåíñêîé, Êîëûìñêîé, Êó-

ðåéñêîé, Êàìñêîé, Âîòêèíñêîé, Ñàðàòîâñêîé, Èð-

êóòñêîé è äð.;

òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé: Ñòàâðîïîëüñêîé,

Ðåôòèíñêîé, Ñóðãóòñêîé, Ðÿçàíñêîé, Èðèêëèíñêîé

è äðóãèõ ÒÝÑ, Êèðèøñêîé, Ëóãàíñêîé, Áàðàáèí-

ñêîé è äðóãèõ ÃÐÝÑ;

àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé: Ëåíèíãðàäñêîé, Íî-

âîâîðîíåæñêîé, Ñìîëåíñêîé, Êàëèíèíñêîé, Ðîñòîâ-

ñêîé, Çàïîðîæñêîé, Êóðñêîé è äð;

íàó÷íî-òåõíè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå ñòðîÿùèõ-

ñÿ îáúåêòîâ: Áóðåéñêîé, Áîãó÷àíñêîé, Óñòü-Ñðåäíå-

êàíñêîé, Çàðàìàãñêîé è äðóãèõ ÃÝÑ;

ðàçðàáîòêè è èññëåäîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïðîåê-

òèðîâàíèåì è ñòðîèòåëüñòâîì ïåðñïåêòèâíûõ ãèä-

ðîóçëîâ â ñåâåðíîé ñòðîèòåëüíî-êëèìàòè÷åñêîé

çîíå è â ñåéñìè÷åñêè àêòèâíûõ ðåãèîíàõ;

ñîçäàíèå ïðàâîâîé íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêîé

áàçû ïî ïðîåêòèðîâàíèþ, ñòðîèòåëüñòâó è ýêñïëóà-

òàöèè ýíåðãåòè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé;

íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå çàâåðøå-

íèÿ ñòðîèòåëüñòâà Êîìïëåêñà çàùèòíûõ ñîîðóæå-

íèé Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà îò íàâîäíåíèé;

âûïîëíåíèå ðàáîò äëÿ îðãàíèçàöèé ýëåêòðî-

ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðîññèè è çàðóáåæíûõ

ñòðàí;

ïðîâåäåíèå ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé è ðàçðà-

áîòêà òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî óíèêàëüíûì ñîîðó-

æåíèÿì è êîíñòðóêöèÿì äëÿ îñâîåíèÿ óãëåâîäîðîä-

íûõ ìåñòîðîæäåíèé íà êîíòèíåíòàëüíîì øåëüôå

Àðêòèêè è î. Ñàõàëèí.

Îñîáîå ìåñòî â äåÿòåëüíîñòè èíñòèòóòà çàíèìà-

þò ðàçðàáîòêè ïî îöåíêå íàäåæíîñòè è áåçîïàñíî-

ñòè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ñîîðóæå-

íèé íà îñíîâå ïðåäñòàâëåíèé è ìåòîäîâ ñîâðåìåí-

íîé òåîðèè íàäåæíîñòè ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ è

ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì (ñ ó÷åòîì ýêñòðå-

ìàëüíûõ ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ âîçäåéñòâèé):

ñèñòåìíûé àíàëèç íàäåæíîñòè ãðóíòîâûõ ÃÒÑ

(íà ýòàïàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ, âîçâåäåíèÿ è ýêñïëóà-

òàöèè);

ìåòîäû îöåíêè íàäåæíîñòè íàêîïèòåëåé (çî-

ëîøëàêîîòâàëû, õâîñòîõðàíèëèùà è ò.ï.);

ìåòîäû îöåíêè íàäåæíîñòè ìåõàíè÷åñêîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ (çàòâîðû, îáëèöîâêè âîäîïðîâîäÿùèõ

òðàêòîâ è ò.ï.);

àíàëèç ãèäðîòåðìè÷åñêîãî ðåæèìà âîäîõðàíè-

ëèù-îõëàäèòåëåé ÒÝÑ è ÀÝÑ ñ ó÷åòîì ñëó÷àéíûõ

ôàêòîðîâ;

ìåòîäû îöåíêè íàäåæíîñòè êîíñòðóêöèé ÀÝÑ

ïðè ýêñòðåìàëüíûõ âîçäåéñòâèÿõ;

ìåòîäû îöåíêè íàäåæíîñòè çäàíèé è ñîîðóæå-

íèé ïðè ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ.

Â 2011 ã. Ñîâåò äèðåêòîðîâ ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî” óò-

âåðäèë ïðîãðàììó èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ íà

2011 – 2015 ãã. Äàííàÿ ïðîãðàììà ðàçðàáîòàíà íà

îñíîâàíèè ïîðó÷åíèé Ïðåçèäåíòà ÐÔ ïî ðåçóëüòà-

òàì ðàáîòû Êîìèññèè ïî ìîäåðíèçàöèè è òåõíîëî-

ãè÷åñêîìó ðàçâèòèþ ýêîíîìèêè è Ñòðàòåãè÷åñêîãî

ïëàíà ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî” íà ïåðèîä äî 2015 ã. ñ ïåð-

ñïåêòèâîé äî 2020 ã.

Ïðîãðàììà èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ ÎÀÎ

“ÐóñÃèäðî” — ýòî äîêóìåíò ñ äëèòåëüíûì ãîðèçîí-

òîì ïëàíèðîâàíèÿ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò îñóùåñòâ-

ëÿòü ñòðàòåãè÷åñêèå ïëàíû ðàçâèòèÿ êîìïàíèè è

íàðàùèâàíèÿ íåîáõîäèìûõ êîìïåòåíöèé.

ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà” ÿâëÿåòñÿ îä-

íèì èç êëþ÷åâûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòè-

òóòîâ â ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû èííîâàöèîííîãî

ðàçâèòèÿ ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî”. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ âàæ-

íûõ è ñëîæíåéøèõ çàäà÷ ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäå-

íååâà ðàñïîëàãàåò âûñîêèì è ðàçíîñòîðîííèì

óðîâíåì êîìïåòåíöèé, áàçèðóþùèìñÿ íà ñî÷åòà-

íèè êëàññè÷åñêîé íàó÷íîé øêîëû è ñîâðåìåííîé

ïîñòîÿííî ðàçâèâàþùåéñÿ ëàáîðàòîðíîé áàçû, íà

îïåðàòèâíîñòè è ìîáèëüíîñòè ïåðñîíàëà, ïîçâî-

ëÿþùèì âûïîëíÿòü ðàáîòû ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ

ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

Â ïðåäëàãàåìîì ÷èòàòåëÿì þáèëåéíîì íîìåðå

æóðíàëà ïðèâåäåíû ñòàòüè ïî îñíîâíûì íàïðàâëå-

íèÿì äåÿòåëüíîñòè èíñòèòóòà, ïîýòîìó çäåñü ïðè-

âîäèì òîëüêî ïåðå÷åíü îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé èí-

íîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäå-

íååâà:

îáîñíîâàíèå íîâûõ êîíñòðóêöèé âîäîñáðîñíûõ

ñîîðóæåíèé (ñòóïåí÷àòûé âîäîñáðîñ Áîãó÷àíñêîé

ÃÝÑ);

âíåäðåíèå ãèáðèäíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ãèäðàâ-

ëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ãèäðîýíåðãåòèêå;

îðãàíèçàöèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçû äëÿ âîë-

íîâûõ âîçäåéñòâèé;
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ðàçðàáîòêà íîâûõ ñîñòàâîâ è òåõíîëîãèè âîçâå-

äåíèÿ ïëîòèí èç ãðóíòîâûõ ìàòåðèàëîâ ñ íåãðóíòî-

âûìè ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûìè ýëåìåíòàìè (àñ-

ôàëüòîáåòîííàÿ äèàôðàãìà ïëîòèíû Áîãó÷àíñêîé

ÃÝÑ);

êîìïëåêñíûé àíàëèç ãåîôèëüòðàöèîííîãî ðåæè-

ìà îñíîâàíèÿ ñîîðóæåíèé Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ ñ ó÷å-

òîì âëèÿíèÿ ñòðîèòåëüñòâà ÃÀÝÑ-2;

ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ñèñòåìû

“ïëîòèíà — îñíîâàíèå” äëÿ Ñàÿíî-Øóøåíñêîé

ÃÝÑ â ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñàõ “COSMOS” è

ANSYS ñ ó÷åòîì ïîýòàïíîñòè âîçâåäåíèÿ è íàãðó-

æåíèÿ, îáðàçîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ðàçóïëîòíåíèÿ íà

êîíòàêòå áåòîí — ñêàëà, ñóáãîðèçîíòàëüíûõ òðå-

ùèí è ðàñêðûòèÿ ìåæñòîëá÷àòîãî øâà;

ðàçðàáîòêà ïðîåêòà èíôîðìàöèîííî-äèàãíîñòè-

÷åñêîé ñèñòåìû Êîìïëåêñà çàùèòíûõ ñîîðóæåíèé

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà îò íàâîäíåíèé;

ðàçðàáîòêà ñîñòàâîâ âûñîêîïðî÷íîãî áåòîíà

êëàññà Â60 (Ëåíèíãðàäñêàÿ ÀÝÑ-2), âûñîêîïðî÷-

íûõ, òÿæ¸ëûõ è îñîáî òÿæåëûõ áåòîíîâ (Íîâîâîðî-

íåæñêàÿ ÀÝÑ-2);

ðàçðàáîòêà ñïåöèàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé è

ïðîåêòà îñíîâàíèÿ ãðàâèòàöèîííîãî òèïà ïëàòôîð-

ìû Àðêóòóí-Äàãè (ïðîåêò Ñàõàëèí-1).

Ê îñíîâíûì èííîâàöèîííûì ïðîöåññàì ïðè îð-

ãàíèçàöèè ÍÈÎÊÐ îòíîñÿòñÿ ìåðîïðèÿòèÿ â îáëàñ-

òè IT-òåõíîëîãèé: âíåäðåíèå â ïðàêòèêó ðàñ÷åòíûõ

îáîñíîâàíèé ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòðîèòåëüñòâà è ýêñ-

ïëóàòàöèè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé è îñíî-

âàíèé ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íà áàçå ïðî-

ãðàììíûõ êîìïëåêñîâ ANSYS, PLAXIS,

MODFLOW ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâîé âû÷èñëèòåëü-

íîé ñèñòåìû (âû÷èñëèòåëüíûé êëàñòåð) íà áàçå HP

Blade System.

Äàëüíåéøåå ñòðîèòåëüñòâî ãèäðîóçëîâ â ðàé-

îíàõ Ñèáèðè, Äàëüíåãî Âîñòîêà è âå÷íîé ìåðçëîòû

ïðåäîïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü èííîâàöèîííûõ

ðàçðàáîòîê äëÿ ãðóíòîâûõ ïëîòèí:

èííîâàöèîííûõ êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷å-

ñêèõ ðåøåíèé äëÿ âûñîêèõ ïëîòèí ñ íåãðóíòîâûìè

ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûìè óñòðîéñòâàìè, â òîì

÷èñëå êîìïîçèòíîãî òèïà, à òàêæå ñ ïðèìåíåíèåì

ãåîñèíòåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ;

ïîäõîäîâ è ìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ òðåõìåðíî-

ãî òåðìîíàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ âûñîêèõ ãðóíòî-

âûõ ÃÒÑ;

ïîäõîäîâ è ìåòîäîâ îöåíêè ñåéñìîñòîéêîñòè

âûñîêèõ ãðóíòîâûõ ïëîòèí;

òåõíîëîãèé âîçâåäåíèÿ ïðîòèâîôèëüòðàöèîí-

íûõ óñòðîéñòâ ìåòîäàìè ñòðóéíîé öåìåíòàöèè

(êîìáèíèðîâàííûõ èëè àíàëîãè÷íûõ), îñîáåííî

äëÿ âðåìåííûõ ïåðåìû÷åê è äàìá.

Êàäðîâàÿ ïîëèòèêà â èíñòèòóòå çàíèìàåò îñî-

áîå ìåñòî. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàáîòàþò 20 äîêòî-

ðîâ è 69 êàíäèäàòîâ íàóê.

ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà — åäèíñòâåííàÿ

îðãàíèçàöèÿ â ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî”, ãäå îäíîâðåìåííî

ñóùåñòâóþò àñïèðàíòóðà, äîêòîðàíòóðà è äèññåðòà-

öèîííûé ñîâåò. Àñïèðàíòóðà â èíñòèòóòå îðãàíèçî-

âàíà â 1932 ã. Çà ýòè ãîäû ñîòðóäíèêàìè ÂÍÈÈÃ è

ñîòðóäíèêàìè ñìåæíûõ îðãàíèçàöèé óñïåøíî çà-

ùèùåíî ñâûøå 400 äîêòîðñêèõ è êàíäèäàòñêèõ

äèññåðòàöèé ïî ðàçëè÷íûì ãèäðîòåõíè÷åñêèì ñïå-

öèàëüíîñòÿì. Ñ 2000 ïî 2011 ã. â ñîâåòå

Ä 512.001.01 çàùèùåíû 33 êàíäèäàòñêèõ äèññåðòà-

öèè è 14 äîêòîðñêèõ. Äèññåðòàöèè áûëè ïðåäñòàâ-

ëåíû è ñîòðóäíèêàìè èíñòèòóòà, è ñîòðóäíèêàìè

ñìåæíûõ îðãàíèçàöèé îòðàñëè èç ðàçëè÷íûõ ðåãèî-

íîâ Ðîññèè (Ìîñêâà, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ñèáèðü, Ñå-

âåðíûé Êàâêàç è äð.).

Â êà÷åñòâå àñïèðàíòîâ, äîêòîðàíòîâ è ñîèñêàòå-

ëåé â íàñòîÿùåå âðåìÿ â èíñòèòóòå îáó÷àþòñÿ ñâû-

øå 30 ÷åëîâåê êàê ñîòðóäíèêîâ èíñòèòóòà, òàê è

ñïåöèàëèñòîâ Êîëûìñêîé, Áóðåéñêîé, Áîãó÷àíñêîé

ÃÝÑ è äðóãèõ îðãàíèçàöèé. Âî ÂÍÈÈÃ ðàáîòàþò

ñâûøå 100 ñîòðóäíèêîâ â âîçðàñòå äî 35 ëåò. Îáó÷å-

íèå è ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè ýòèõ ñïåöèàëèñòîâ

ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç óñëîâèé äëÿ çàêðåïëåíèÿ ìîëî-

äûõ íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ â èíñòèòóòå è îòðàñëè.

Ïîñëåäíèå ãîäû äëÿ ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíåå-

âà õàðàêòåðíû óñòîé÷èâûé ðîñò îáúåìîâ âûïîëíÿå-

ìûõ ðàáîò, ïîâûøåíèå âîñòðåáîâàííîñòè íàó÷-

íî-òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê èíñòèòóòà è âûõîä íà

íîâûå ðûíêè ñáûòà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïðîäóê-

öèè. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò ðóêîâîäñòâó è ñîòðóäíèêàì

èíñòèòóòà ñ îïòèìèçìîì ñìîòðåòü âïåðåä è ñòàâèòü

íîâûå àìáèöèîçíûå çàäà÷è íà áëèæàéøóþ è äîëãî-

ñðî÷íóþ ïåðñïåêòèâó.
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Èâàøèíöîâ Ä. À., äîêòîð òåõí. íàóê,

Ïàê À. Ï., êàíäèäàò òåõí. íàóê (ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà”)

Îáîáùåí îïûò ðàáîòû ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà êàê ãîëîâíîé îðãàíèçàöèè ïî êîîðäèíàöèè è íàó÷íîé îðãàíèçà-

öèè âûïîëíåíèÿ ãîñóäàðñòâåííûõ è îòðàñëåâûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîãðàìì, ïðèâåäåí ïåðå÷åíü ýòèõ ïðîãðàìì.

Íà ïðèìåðå ãîñóäàðñòâåííîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïðîãðàììû 0.01.275 ïîêàçàíû îñîáåííîñòè êîîðäèíàöèîííîé ðà-

áîòû ãîëîâíîé îðãàíèçàöèè, îñíîâíûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû. Îñâåùåí òàêæå âêëàä èíñòèòóòà â ðåøåíèå íàó÷íûõ

ïðîáëåì äëÿ ÀÝÑ, ÒÝÑ, ïî ýíåðãåòè÷åñêîìó îáîðóäîâàíèþ, âîäíûì ðåñóðñàì, ñåéñìè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ è äð.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà, êîîðäèíàöèÿ, íàó÷íàÿ îðãàíèçàöèÿ, ãîñóäàðñòâåííûå è îòðàñëåâûå

íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ïðîãðàììû, îñíîâíûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû.

ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà” îáëàäàåò

áîëüøèì îïûòîì ðàçðàáîòêè, êîîðäèíàöèè è íàó÷-

íîé îðãàíèçàöèè âûïîëíåíèÿ ãîñóäàðñòâåííûõ è

îòðàñëåâûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîãðàìì (ïðî-

áëåì). Íà÷àâøååñÿ â 1950-å ãã. îñâîåíèå ýíåðãåòè-

÷åñêèõ ðåñóðñîâ ðåê ÑÑÑÐ áûëî ñâÿçàíî ñ íåîáõî-

äèìîñòüþ ñòðîèòåëüñòâà ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé ñ

âûñîêèìè ïëîòèíàìè â ñóðîâûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñ-

ëîâèÿõ íà ìíîãîâîäíûõ ðåêàõ Ñèáèðè è Äàëüíåãî

Âîñòîêà (Áðàòñêàÿ, Êðàñíîÿðñêàÿ, Âèëþéñêàÿ, Ìà-

ìàêàíñêàÿ, Êîëûìñêàÿ ÃÝÑ è äð.), â ãîðíûõ, â òîì

÷èñëå ñåéñìè÷åñêèõ, ðàéîíàõ Ñðåäíåé Àçèè è Êàâ-

êàçà (Íóðåêñêàÿ, Òîêòîãóëüñêàÿ, Ðîãóíñêàÿ, Èíãóð-

ñêàÿ, ×èðêåéñêàÿ ÃÝÑ è äð.), à òàêæå ñî ñòðîèòåëü-

ñòâîì â åâðîïåéñêîé ÷àñòè ñòðàíû íîâûõ òèïîâ

ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé — ãèäðîàêêóìóëèðóþùèõ

(Êèåâñêàÿ, Çàãîðñêàÿ, Äíåñòðîâñêàÿ è äð.). Ýòî ïî-

òðåáîâàëî ñðî÷íîãî ïðîâåäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ

íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, è â 50 – 60-õ ãã. îñíîâíûå

èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî

ñòðîèòåëüñòâà â ÑÑÑÐ ñòàëè âåñòèñü ïî åäèíûì îá-

ùåãîñóäàðñòâåííûì êîîðäèíàöèîííûì ïëàíàì ñ

ïðèâëå÷åíèåì ê ýòèì ðàáîòàì íå òîëüêî îðãàíèçà-

öèé Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ, íî è ìíîãèõ âóçîâ, èíñòèòó-

òîâ ÀÍ ÑÑÑÐ, à òàêæå îðãàíèçàöèé äðóãèõ ìèíè-

ñòåðñòâ è âåäîìñòâ.

Ðàñïîðÿæåíèåì ¹ 138 Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ

ÑÑÑÐ îò 11 ÿíâàðÿ 1950 ã. ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäå-

íååâà áûë îòíåñåí ê ÷èñëó âåäóùèõ íàó÷íî-èññëå-

äîâàòåëüñêèõ ó÷ðåæäåíèé ñòðàíû.

Â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ îòäà÷è, ëèêâèäàöèè äóáëè-

ðîâàíèÿ è ñîêðàùåíèÿ ñðîêîâ ðàçðàáîòîê, êîíöåí-

òðàöèè ñèë íà ãëàâíûõ íàïðàâëåíèÿõ íàó÷íî-òåõíè-

÷åñêîãî ïðîãðåññà Ãîñóäàðñòâåííûì êîìèòåòîì ïî

íàóêå è òåõíèêå Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ áûëè

ðàçðàáîòàíû ïðåäëîæåíèÿ ïî êîîðäèíàöèè äåÿ-

òåëüíîñòè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ îðãàíèçàöèé.

Ýòè ïðåäëîæåíèÿ áûëè ñôîðìóëèðîâàíû â ïèñüìå

¹ 17 – 18 îò 6 äåêàáðÿ 1952 ã., â íåì æå áûë ïðèâå-

äåí ïåðå÷åíü îðãàíèçàöèé, ïðèçíàííûõ âåäóùèìè

è îáÿçàííûõ ïðîâîäèòü êîîðäèíàöèþ íàó÷íî-èñ-

ñëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïî ñîîòâåòñòâóþùèì òåìàì.

Îò Ìèíèñòåðñòâà ýëåêòðîñòàíöèé ÑÑÑÐ âåäóùèìè

áûëè îïðåäåëåíû ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà,

ÒÍÈÑÃÝÈ è Òåïëîýëåêòðîïðîåêò.

ÂÍÈÈÃ äîëæåí áûë îñóùåñòâëÿòü êîîðäèíà-

öèþ äåÿòåëüíîñòè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ îðãà-

íèçàöèé ïî ñëåäóþùèì òåìàì: ñïîñîáû ãàøåíèÿ

ýíåðãèè âîäíûõ ïîòîêîâ è áîðüáà ñ ïîòåðÿìè âîäû

èç êàíàëîâ è âîäîõðàíèëèù è âðåäíûìè âëèÿíèÿìè

ôèëüòðàöèè â ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèÿõ (óï-

ëîòíåíèå ãðóíòîâ, êîëüìàòàæ, ïðîòèâîôèëüòðàöè-

îííûå çàâåñû è ò.ï.), óñòîé÷èâîñòü áåòîííûõ è çåì-

ëÿíûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé íà ìÿãêèõ

ãðóíòàõ, ïîâûøåíèå äîëãîâå÷íîñòè áåòîííûõ ãèä-

ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé (áîðüáà ñ òðåùèíîîá-

ðàçîâàíèåì, ðàçðóøåíèåì îò ìîðîçà è ò.ä.), îáæà-

òûå è íàïðÿæåííî-çààíêåðåííûå áåòîííûå è æåëå-

çîáåòîííûå êîíñòðóêöèè äëÿ ãèäðîòåõíè÷åñêîãî

ñòðîèòåëüñòâà.

Ïîñòàíîâëåíèåì ¹ 877 Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ

ÑÑÑÐ îò 6 àâãóñòà 1958 ã. ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäå-

íååâà óòâåðæäàåòñÿ ãîëîâíîé îðãàíèçàöèåé, îòâå-

÷àþùåé çà ðàçðàáîòêó âàæíåéøèõ íàó÷íûõ ïðî-

áëåì è êîîðäèíàöèþ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðà-

áîò â îòðàñëè “Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî”

ïî âîïðîñàì: âèäû, òèïû ñîîðóæåíèé, ìåòîäîëîãèÿ

èõ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðàñ÷åòà.

Íà ïåðâîé ñòàäèè ïðîâåäåíèÿ ðàáîò â ïëàíàõ

ÍÈÐ 1960 – 1965 ãã. — ïðîáëåìû ¹ 49 (1959 –

1960), ¹ I – XII (1961 – 1962), ¹ 5518 – 5520

(1963), ¹ 2315 – 2316 (1964), ¹ 0.010-06 — ïåðâî-

ñòåïåííîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü âîïðîñàì âûáîðà è

ðàçðàáîòêè ðàöèîíàëüíûõ òèïîâ ñîîðóæåíèé, èõ

êîìïîíîâêå, ñîçäàíèþ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé è ðàñ-

÷åòà, âûáîðó ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è òåõíîëî-

ãè÷åñêèì ïðèåìàì âîçâåäåíèÿ ãèäðîñîîðóæåíèé.

Ýòè èññëåäîâàíèÿ ïîòðåáîâàëè ðàñøèðåíèÿ ñîñòà-

âà è îáúåìà íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, ñîç-

äàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
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áàç, íîâûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñòàíîâîê è ñòåí-

äîâ, îñíàùåíèÿ èõ ñîâðåìåííîé àïïàðàòóðîé. Â ñî-

îòâåòñòâèè ñ Ïîñòàíîâëåíèåì ÑÌ ÑÑÑÐ ¹ 877

áûëà ïðîâåäåíà ðåêîíñòðóêöèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé

áàçû ÂÍÈÈÃ è ñîçäàí Ñèáèðñêèé ôèëèàë ÂÍÈÈÃ

â ã. Êðàñíîÿðñêå.

ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà ñòàíîâèòñÿ îñíîâ-

íûì íàó÷íûì öåíòðîì è ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçîé

â îáëàñòè ãèäðîýíåðãåòèêè è ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî

ñòðîèòåëüñòâà, ãîëîâíîé îðãàíèçàöèåé, îñóùåñòâ-

ëÿþùåé êîîðäèíàöèþ íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè â îá-

ëàñòè ãèäðîòåõíèêè. Â òàáëèöå ïðèâîäèòñÿ ïåðå-

÷åíü ãîñóäàðñòâåííûõ è îòðàñëåâûõ ïðîãðàìì

(ïðîáëåì), îòâåòñòâåííîñòü çà âûïîëíåíèå êîòîðûõ

â ïåðèîä 1966 – 1998 ãã. áûëà âîçëîæåíà íà ÂÍÈÈÃ

èì. Á. Å. Âåäåíååâà.

Îñíîâíîé ïðîáëåìîé â îáëàñòè ãèäðîýíåðãåòè-

÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà â 1971 – 1975 ãã. áûëà íàó÷-

íî-òåõíè÷åñêàÿ ïðîáëåìà 0.01.275, âõîäÿùàÿ â Ãî-

ñóäàðñòâåííûé ïëàí ðàçâèòèÿ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà

ÑÑÑÐ íà 1971 – 1975 ãã. Ñóùíîñòü ïðîáëåìû áûëà

îáóñëîâëåíà îáùåé òåíäåíöèåé ðàçâèòèÿ ãèäðî-

ýíåðãåòè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà â ÑÑÑÐ â ýòîò ïåðè-

îä, à èìåííî ñòðîèòåëüñòâîì ìîùíûõ ãèäðîýëåê-

òðîñòàíöèé íà ìíîãîâîäíûõ ðåêàõ â ñóðîâûõ êëè-

ìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ Ñèáèðè è âûñîêîíàïîðíûõ

ÃÝÑ íà Êàâêàçå è â Ñðåäíåé Àçèè.

Â âûïîëíåíèè ÍÈÐ ïî ïðîáëåìå 0.01.275 ïðè-

íèìàëî ó÷àñòèå áîëåå 90 îðãàíèçàöèé Ìèíýíåðãî

ÑÑÑÐ, Ìèíâîäõîçà ÑÑÑÐ, Ìèíìîðôëîòà è Ìèí-

ðå÷ôëîòà ÐÑÔÑÐ, Ìèíñåëüõîçà ÑÑÑÐ, Ãîññòðîÿ

ÑÑÑÐ è ñîþçíûõ ðåñïóáëèê, èíñòèòóòîâ Àêàäåìèè

íàóê è ò.ä. Ïðîáëåìà ñîäåðæàëà 19 çàäàíèé, âêëþ-

÷àþùèõ 128 òåì. Ïî 7 çàäàíèÿì ÂÍÈÈÃ áûë âåäó-

ùåé îðãàíèçàöèåé, ïî 10 — Ãèäðîïðîåêò, ïî 2 —

Îðãýíåðãîñòðîé.

ÂÍÈÈÃ êàê ãîëîâíàÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ

îðãàíèçàöèÿ êîîðäèíèðîâàë ïðîâåäåíèå íàó÷íî-èñ-

ñëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïî ïðîáëåìå 0.01.275. Áûëî

îðãàíèçîâàíî 14 ìåæâåäîìñòâåííûõ êîîðäèíàöè-

îííûõ êîìèññèé ïðè ÂÍÈÈÃ ïî îñíîâíûì ïðîáëå-

ìàì ãèäðîòåõíèêè: îñíîâàíèÿ è çåìëÿíûå ñîîðóæå-

íèÿ (Ï. Ä. Åâäîêèìîâ, Ä. Ä. Ñàïåãèí); ðàñ÷åòû è

êîíñòðóêöèè áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ ãèäðîñî-

îðóæåíèé (Ê. À. Ìàëüöîâ, È. Á. Ñîêîëîâ); ãèäðî-

òåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüíîå ïðîèçâîäñòâî (À. Ï. Áå-

÷èí); ãèäðîòåõíè÷åñêèé áåòîí (Â. Â. Ñòîëüíèêîâ,

Â. Á. Ñóäàêîâ); íàäåæíîñòü ñèñòåìû “òóðáîàãðåãàò

— ôóíäàìåíò — îñíîâàíèå” (È. Ñ. Øåéíèí); ñåéñ-

ìîñòîéêîñòü ãèäðîñîîðóæåíèé (Î. À. Ñàâèíîâ); íà-

òóðíûå èññëåäîâàíèÿ ãèäðîñîîðóæåíèé

(Â. Â. Áëèíêîâ); ôèëüòðàöèÿ âîäû â ãðóíòàõ è ñî-

îðóæåíèÿõ (Â. È. Àðàâèí); èíæåíåðíàÿ ãèäðàâëèêà

(Ì. Ô. Ñêëàäíåâ); ãèäðàâëèêà ïðîìûøëåííûõ ñî-

îðóæåíèé (À. Â. Àâåðêèåâ, È. È. Ìàêàðîâ); ëåäî-

òåðìèêà âîäîåìîâ è âîäîòîêîâ (È. Í. Ñîêîëîâ);

ãèäðîòåõíèêà Êðàéíåãî Ñåâåðà (Â. Å. Ëÿïèí); íà-

ðîäíîõîçÿéñòâåííàÿ ýôôåêòèâíîñòü âîäíûõ ðåñóð-

ñîâ (Ã. Î. Ëåâèò); çàùèòà îò êîððîçèè è êàâèòàöèè

(Þ. Ó. Ýäåëü).

Â ñîñòàâ êîîðäèíàöèîííûõ êîìèññèé âõîäèëè

ïðåäñòàâèòåëè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ, ïðîåêò-

íûõ, ó÷åáíûõ è îòäåëüíûõ ñòðîèòåëüíûõ îðãàíèçà-

öèé ñòðàíû, ó÷àñòâóþùèõ â ðàçðàáîòêå íàó÷íûõ

òåì. Êîìèññèè îñóùåñòâëÿëè ñîñòàâëåíèå îáùèõ

ïëàíîâ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ñ ðàñïðå-

äåëåíèåì òåì ìåæäó îòäåëüíûìè èñïîëíèòåëÿìè è

ñ óñòàíîâëåíèåì ñðîêîâ âûïîëíåíèÿ ïî íèì; ïðî-

âîäèëè îáñóæäåíèÿ ðàáî÷èõ ïðîãðàìì è ìåòîäèêè

èññëåäîâàíèé; îöåíêó è îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ ðà-

áîò; ðàçðàáàòûâàëè ìåðîïðèÿòèÿ è ïðåäëîæåíèÿ,

íàïðàâëåííûå ê óñêîðåíèþ òåìïîâ âûïîëíåíèÿ íà-

ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò â îáëàñòè ãèäðîòåõ-

íè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà è äîñòèæåíèþ íàèáîëü-

øåãî íàðîäíîõîçÿéñòâåííîãî ýôôåêòà îò èõ âíåäðå-

íèÿ.

Îäíèì èç îñíîâíûõ ìåòîäîâ ðàáîòû êîìèññèé

ÿâëÿëîñü ïðîâåäåíèå ïåðèîäè÷åñêèõ êîîðäèíàöè-

îííûõ ñîâåùàíèé, â ÷àñòíîñòè òåìàòè÷åñêèõ ñîâå-

ùàíèé ïî îáñóæäåíèþ îòäåëüíûõ íàó÷íûõ ïðî-

áëåì è âîïðîñîâ ïëàíà íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ

ðàáîò. Ìàòåðèàëû òåìàòè÷åñêèõ ñîâåùàíèé ïðåä-

ñòàâëÿëè áîëüøîé íàó÷íûé è ïðàêòè÷åñêèé èíòå-

ðåñ äëÿ øèðîêîãî êðóãà ñïåöèàëèñòîâ — íàó÷íûõ

ðàáîòíèêîâ, ïðîåêòèðîâùèêîâ è ñòðîèòåëåé. Äëÿ

êîíöåíòðàöèè ýòèõ ìàòåðèàëîâ, áûñòðåéøåé ðåàëè-

çàöèè ðåøåíèé êîîðäèíàöèîííûõ ñîâåùàíèé è

âíåäðåíèÿ ðåçóëüòàòîâ íàó÷íûõ ðàáîò â ïðàêòèêó

ñòðîèòåëüñòâà è ïðîåêòèðîâàíèÿ ÂÍÈÈÃ êàê ãî-

ëîâíîé èíñòèòóò ïðåäïðèíèìàåò èçäàíèå “Òðóäîâ

êîîðäèíàöèîííûõ ñîâåùàíèé” ïî íàó÷íûì ðàáî-

òàì â îáëàñòè ãèäðîòåõíèêè. Âñåãî áûëî èçäàíî

122 âûïóñêà Òðóäîâ è 41 âûïóñê ìàòåðèàëîâ êîíôå-

ðåíöèé è ñîâåùàíèé, òàê ñ 1978 ã. ñòàëè íàçûâàòüñÿ

“Òðóäû êîîðäèíàöèîííûõ ñîâåùàíèé”.

Êîîðäèíàöèîííàÿ ðàáîòà âåëàñü ðóêîâîäèòåëÿ-

ìè ðàáîò ïî çàäàíèÿì ïðîáëåìû 0.01.275, íàçíà÷åí-

íûì ïðèêàçîì Ãëàâíèèïðîåêòà ¹ 24 îò 26 ôåâðàëÿ

1971 ã., à òàêæå ïî çàäàíèÿì è òåìàì äðóãèõ íàó÷-

íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì.

Íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì ðàáîò ïî ïðîáëåìå

0.01.275 áûë íàçíà÷åí äèðåêòîð ÂÍÈÈÃ

Ì. Ô. Ñêëàäíåâ (ïðèêàç Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ ¹ 319/ð

îò 31 îêòÿáðÿ 1972 ã.).

Êðàòêî èçëîæèì ðåçóëüòàòû ÍÈÐ ïî çàäàíèÿì,

ïî êîòîðûì ÂÍÈÈÃ áûë âåäóùåé îðãàíèçàöèé.

Ðàçðàáîòàíû ïðèíöèïû è ìåòîäû èíæåíåð-

íî-ãåîëîãè÷åñêîé ñõåìàòèçàöèè îñíîâàíèé, óñîâåð-

øåíñòâîâàíà òåîðèÿ ìåõàíèêè ñêàëüíûõ ïîðîä,

ðàçðàáîòàíû ïðèíöèïû ãåîìåõàíè÷åñêîãî ìîäåëè-

ðîâàíèÿ ñèñòåìû “ïëîòèíà — îñíîâàíèå”, ïðåäëî-

æåíû ìåòîäû ðàñ÷åòà óñòîé÷èâîñòè ïëîòèí è áåðå-
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¹

ï/ï

Øèôð

ïðîáëåìû

(ïðîãðàììû)

Íàèìåíîâàíèå ïðîáëåìû (ïðîãðàììû)

Ñðîêè

âûïîë-

íåíèÿ

(ãîäû)

Îñíîâàíèÿ

äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò

Äîêóìåíò,

ïîäòâåðæäàþùèé

íàçíà÷åíèå ãîëîâíîé

îðãàíèçàöèè

2 3 4 5 6

1 Ãîñóäàðñòâåí-

íàÿ íàó÷-

íî-òåõíè÷å-

ñêàÿ ïðîãðàì-

ìà 0.01.250

Ðàçðàáîòàòü íîâûå ýêîíîìè÷íûå êîíñòðóêöèè

ìîùíûõ âûñîêîíàïîðíûõ ÃÝÑ è ýôôåêòèâ-

íûå ñïîñîáû èõ âîçâåäåíèÿ äëÿ ðàéîíîâ ñóðî-

âîãî êëèìàòà, ïîâûøåííîé ñåéñìè÷íîñòè è

âå÷íîé ìåðçëîòû, ïðèìåíèòåëüíî ê óñëîâèÿì

Òîêòîãóëüñêîé, Ðîãóíñêîé, Ñàÿíñêîé,

Óñòü-Èëèìñêîé è äð. ÃÝÑ, â òîì ÷èñëå ïëîòè-

íû èç ìåñòíûõ ìàòåðèàëîâ, æåëåçîáåòîííûõ

ãèäðîñîîðóæåíèé îáëåã÷åííîãî òèïà è ïîä-

çåìíûå ìàøèííûå çàëû è ýíåðãåòè÷åñêèå âî-

äîâîäû â ñêàëüíûõ ãðóíòàõ

1966 –

1970

Ïîñòàíîâëåíèå ¹ 375

ÃÊÍÒ Ñîâåòà Ìèíèñò-

ðîâ ÑÑÑÐ îò

9.12.1967 ã. Ðàçäåë

“Ýíåðãåòèêà è ýíåðãåòè-

÷åñêîå ìàøèíîñòðîå-

íèå”

Ïðèêàç ¹ 50 ïî Ìèíè-

ñòåðñòâó ýíåðãåòèêè è

ýëåêòðèôèêàöèè ÑÑÑÐ

îò 27.03.1970 ã.

2 Ãîñóäàðñòâåí-

íàÿ íàó÷-

íî-òåõíè÷å-

ñêàÿ ïðîãðàì-

ìà 0.01.275

Ðàçðàáîòàòü ìåðîïðèÿòèÿ ïî áîëåå ýôôåêòèâ-

íîìó èñïîëüçîâàíèþ ãèäðîýíåðãîðåñóðñîâ,

âíåäðèòü ïðîãðåññèâíûå êîíñòðóêöèè è ìåòî-

äû âîçâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ ãèäðîóçëîâ è

ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé (â òîì ÷èñëå ãèäðîàêêó-

ìóëèðóþùèõ), ñîîðóæàåìûõ â ñëîæíûõ ïðè-

ðîäíûõ óñëîâèÿõ, ñ èñïîëüçîâàíèåì áîëåå ñî-

âåðøåííûõ ãèäðîàãðåãàòîâ è ñòðîèòåëüíîé

òåõíèêè

1971 –

1975

Ïîñòàíîâëåíèå ¹ 410

ÃÊÍÒ Ñîâåòà Ìèíèñò-

ðîâ ÑÑÑÐ îò

26.10.1970 ã. Ïðèëîæå-

íèå ¹ 45. Ðàçäåë “Ýëåê-

òðîýíåðãåòèêà”

Ïðèêàç ¹ 138 ïî Ìèíè-

ñòåðñòâó ýíåðãåòèêè è

ýëåêòðèôèêàöèè ÑÑÑÐ

îò 03.06.1971 ã.

3 Ãîñóäàðñòâåí-

íàÿ íàó÷-

íî-òåõíè÷å-

ñêàÿ ïðîáëåìà

0.01.05

Ñîçäàòü ýíåðãåòè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå è ãèä-

ðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ ãèäðî- è ãèäðîàê-

êóìóëèðóþùèõ ýëåêòðîñòàíöèé äëÿ ñëîæíûõ

ïðèðîäíûõ óñëîâèé

1976 –

1980

Ïîñòàíîâëåíèå ¹ 430

ÃÊÍÒ Ñîâåòà Ìèíèñò-

ðîâ ÑÑÑÐ îò

26.11.1976 ã. Ïðèëîæå-

íèå ¹ 5. Ðàçäåë “Ýëåêò-

ðîýíåðãåòèêà”

Ïðèêàç ¹ 69 ïî Ãëàâíè-

èïðîåêòó Ìèíýíåðãî

ÑÑÑÐ îò 20.05.1976 ã.

4 Ãîñóäàðñòâåí-

íàÿ íàó÷-

íî-òåõíè÷å-

ñêàÿ ïðîãðàì-

ìà ÃÊÍÒ ÑÌ

ÑÑÑÐ

Î ïðîâåäåíèè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè ó÷-

ðåæäåíèÿìè Ìèíèñòåðñòâà ýíåðãåòèêè è ýëåê-

òðèôèêàöèè ÑÑÑÐ, Ìèíèñòåðñòâà ýíåðãåòè÷å-

ñêîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ è Ãîññòðîÿ ÑÑÑÐ äî-

ïîëíèòåëüíûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðà-

áîò ïî ðàçðàáîòêå âèáðîèçîëèðîâàííîãî

ôóíäàìåíòà ïîä òóðáîàãðåãàò ìîùíîñòüþ

1000 ÌÂò íà 1500 îá/ìèí

1978 –

1983

Ïîñòàíîâëåíèå ¹ 283

ÃÊÍÒ Ñîâåòà Ìèíèñò-

ðîâ ÑÑÑÐ îò

22.06.1978 ã.

Ïîñòàíîâëåíèå ¹ 283

ÃÊÍÒ Ñîâåòà Ìèíèñò-

ðîâ ÑÑÑÐ îò

22.06.1978 ã.

5 Ãîñóäàðñòâåí-

íàÿ íàó÷-

íî-òåõíè÷å-

ñêàÿ ïðîáëåìà

0.55.08

Ðàçðàáîòàòü è âíåäðèòü íîâûå òåõíè÷åñêèå ðå-

øåíèÿ è òåõíîëîãèþ ñòðîèòåëüñòâà ãèäðî-

ýëåêòðîñòàíöèé â ñëîæíûõ ïðèðîäíî-êëèìà-

òè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, à òàêæå ãèäðîàêêóìóëèðó-

þùèõ ýëåêòðîñòàíöèé è ýíåðãåòè÷åñêèõ êîìï-

ëåêñîâ

1981 –

1985

Ïîñòàíîâëåíèå ¹

134/592/281 Ãîññòðîÿ

ÑÑÑÐ è Ãîñïëàíà ÑÑÑÐ

îò 31.12.1980 ã. Ïðèëî-

æåíèå ¹ 4. Ðàçäåë

“Ñòðîèòåëüñòâî”

Ïðèêàç ¹ 204-à ïî Ìè-

íýíåðãî ÑÑÑÐ îò

22.09.1981 ã.

6 Îáùåñîþçíàÿ

íàó÷íî-òåõíè-

÷åñêàÿ ïðî-

ãðàììà 041

055.081

Ýíåðãåòè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî. Ðàçðàáîòàòü è

âíåäðèòü ýêîíîìè÷íûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ

äëÿ ñîçäàíèÿ ìîùíûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ è ãèä-

ðîàêêóìóëèðóþùèõ ýëåêòðîñòàíöèé, èñïîëü-

çîâàíèÿ ýíåðãèè ñðåäíèõ, ìàëûõ ðåê è ìîð-

ñêèõ ïðèëèâîâ, óíèêàëüíûõ ìîðñêèõ ñîîðóæå-

íèé äëÿ çàùèòû îò íàâîäíåíèé, à òàêæå òåõíî-

ëîãèþ èõ ñêîðîñòíîãî ñòðîèòåëüñòâà

(ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî)

1986 –

1990

Ïîñòàíîâëåíèå ¹ 10

Ãîññòðîÿ ÑÑÑÐ îò

30.01.1986 ã.

Ïðèêàç ¹ 79 Ìèíýíåðãî

ÑÑÑÐ îò 19.02.1986 ã.



ãîâ óùåëèé ïî ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèÿì, ïðîâåäåíû

êîìïëåêñíûå ôèëüòðàöèîííûå èññëåäîâàíèÿ, ðàç-

ðàáîòàíû íîâûå ñîñòàâû èíúåêöèîííûõ ðàñòâîðîâ

äëÿ çàêðåïëåíèÿ ñêàëüíûõ îñíîâàíèé (çàäàíèå

0.01.280, Ï. Ä. Åâäîêèìîâ, Ä. Ä. Ñàïåãèí, ñîèñïîë-

íèòåëè Ãèäðîïðîåêò è Îðãýíåðãîñòîðîé).

Ðàçðàáîòàíû ìåòîäû èçó÷åíèÿ è ïðîãíîçèðîâà-

íèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé íà ãèäðîñîîðóæå-

íèÿ ðàçëè÷íîãî òèïà, èõ îñíîâàíèÿ è áåðåãà óùå-

ëèé; îðãàíèçîâàíû ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè íà Èí-

ãóðñêîé, ×èðêåéñêîé, Òîêòîãóëüñêîé, Íóðåêñêîé è

äðóãèõ ÃÝÑ; ïðîâåäåíû òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâà-

íèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïåðåõîäîì íà ðàñ÷åò ãèäðîñîîðó-

æåíèé ïî ñïåêòðàëüíîé ìåòîäèêå (çàäàíèå 0.01.281,

Î. À. Ñàâèíîâ, ñîèñïîëíèòåëè Ãèäðîïðîåêò, Ãðóç-

ÍÈÈÝÃÑ, ÈÑÌèÑ, ÌÈÑÈ, ËÏÈ è äð.).

Ïîëó÷èëè äàëüíåéøåå ðàçâèòèå òåîðåòè÷åñêèå

ìåòîäû ìåõàíèêè ãðóíòîâ: òåîðèè êîíñîëèäàöèè,

ïðî÷íîñòè è óñòîé÷èâîñòè ãðóíòîâûõ ñîîðóæåíèé;

ðàçðàáîòàíû íîâûå êîíñòðóêöèè ïëîòèí ñ âîäî-

óïîðíûìè ýëåìåíòàìè èç ìåòàëëà, àñôàëüòîâ, ïî-

ëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ; ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

âíåäðåíû íà ñòðîèòåëüñòâå Óñòü-Õàíòàéñêîé,

Óñòü-Èëèìñêîé, Íóðåêñêîé, Âèëþéñêîé è äðóãèõ

ÃÝÑ (çàäàíèå 0.01.282, Ï. Ä. Åâäîêèìîâ,

Ì. Ï. Ïàâ÷è÷).

Ðàçðàáîòàíû ìåòîäû ðàñ÷åòà íà ÝÂÌ îñíîâíûõ

áåòîííûõ ñîîðóæåíèé ñîâìåñòíî ñ îñíîâàíèåì ïî

ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèÿì; ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ

íà óïðóãèõ, ïðî÷íîñòíûõ è ãåîìåõàíè÷åñêèõ ìîäå-

ëÿõ áåòîííûõ ïëîòèí Èíãóðñêîé, Çåéñêîé, Êóð-

ïñàéñêîé è äðóãèõ ÃÝÑ; îáîñíîâàíû íîâûå êðèòå-

ðèè îöåíêè ïðî÷íîñòè áåòîíà, ó÷èòûâàþùèå âèä

ñëîæíîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ, ìèêðîòðåùèíî-

îáðàçîâàíèå, äëèòåëüíîñòü íàãðóæåíèÿ, ôèëüòðà-

öèþ âîäû; ïðåäëîæåíû íîâûå ïðèíöèïû àðìèðîâà-

íèÿ áåòîíà (äèñïåðñíîå àðìèðîâàíèå), ýêîíîìè÷íî-

ãî ðàçìåùåíèÿ àðìàòóðû ó îòâåðñòèé è ïðîåìîâ;

ðàçðàáîòàíû íîâûå êîíñòðóêöèè áåòîííûõ ïëîòèí

äëÿ ðàéîíîâ Êðàéíåãî Ñåâåðà, â òîì ÷èñëå èç ïðî-

ìîðîæåííîãî áåòîíà (çàäàíèå 0.01.284, Ê. À. Ìàëü-

öîâ, È. Á. Ñîêîëîâ).

Ðàçðàáîòàíû ýôôåêòèâíûå êîíñòðóêöèè âîäî-

ñáðîñíûõ ñîîðóæåíèé âûñîêîíàïîðíûõ ãèäðîóçëîâ

äëÿ ðàéîíîâ ñ ñóðîâûì êëèìàòîì íà ìíîãîâîäíûõ

ðåêàõ, áåçíàïîðíûõ è íàïîðíûõ âîäîñáðîñîâ ñ ðàñ-

õîäàìè äî 60 ì
3
/ñ ñ ïîâåðõíîñòíûìè çàòâîðàìè

ïðîëåòîì 50 – 60 ì è ãëóáèííûìè çàòâîðàìè íà íà-

ãðóçêó äî 10 òûñ. ò; ïðåäëîæåíû ìåòîäû ãèäðàâëè-

÷åñêîãî è ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðàñ÷åòà âîäîñáðî-

ñîâ, ïðîïóñêàþùèõ áîëüøèå ìàññû âîäû è ëüäà, à

òàêæå êîíñòðóêòèâíûå è òåõíîëîãè÷åñêèå ìåðî-

ïðèÿòèÿ ïî çàùèòå áåòîííûõ ñîîðóæåíèé îò êîððî-

çèè è êàâèòàöèè; ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé âíåäðå-

íû íà Ñàÿíî-Øóøåíñêîé, Ðîãóíñêîé, Áóðåéñêîé è

äðóãèõ ÃÝÑ (çàäàíèå 0.01.289, Ô. Ã. Ãóíüêî, ñîèñ-

ïîëíèòåëè Ãèäðîïðîåêò, ÃðóçÍÈÈÝÃÑ, Ãèäðî-

ñòàëü, ËÏÈ, ÌÈÑÈ, ÊàçÍÈÈÝ è äð.).

Íà÷àòî ñîçäàíèå åäèíîé ñèñòåìû íàòóðíûõ èñ-

ñëåäîâàíèé ñîñòîÿíèÿ îòâåòñòâåííûõ ãèäðîòåõíè-

÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, èçó÷åíû âîïðîñû îðãàíèçàöèè

íàòóðíûõ íàáëþäåíèé, ðàçðàáîòàíû íîâûå òèïû

ÊÈÀ, îðãàíèçîâàíî åå ïðîìûøëåííîå èçãîòîâëå-

íèå, îáðàçîâàíû àâòîìàòèçèðîâàííûå êîìïëåêñû

äëÿ íàòóðíûõ íàáëþäåíèé íà Ñàÿíî-Øóøåíñêîé è

äðóãèõ ÃÝÑ (çàäàíèå 0.01.290, Â. Â. Áëèíêîâ, ñîèñ-
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Øèôð

ïðîáëåìû

(ïðîãðàììû)

Íàèìåíîâàíèå ïðîáëåìû (ïðîãðàììû)

Ñðîêè

âûïîë-

íåíèÿ

(ãîäû)

Îñíîâàíèÿ

äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò

Äîêóìåíò,

ïîäòâåðæäàþùèé

íàçíà÷åíèå ãîëîâíîé

îðãàíèçàöèè

2 3 4 5 6

7. Îòðàñëåâàÿ íà-

ó÷íî-òåõíè÷å-

ñêàÿ ïðîãðàì-

ìà 0.04

Ïðîâåñòè íàó÷íîå îáîñíîâàíèå ðàçâèòèÿ ãèä-

ðîýíåðãåòèêè íà äëèòåëüíóþ ïåðñïåêòèâó ñ

ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷å-

ñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé, îáåñïå÷èòü

áåçîïàñíóþ ýêñïëóàòàöèþ ãèäðîýíåðãåòè÷å-

ñêèõ îáúåêòîâ (Ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòàÿ ãèäðî-

ýíåðãåòèêà)

1991 –

1995

Óêàçàíèå ¹ Ä-51 – 14

ïî Ìèíòîïýíåðãî ÐÔ îò

16.04.1992 ã.

Óêàçàíèå ¹ Ä-51 – 14

ïî Ìèíòîïýíåðãî ÐÔ îò

16.04.1992 ã.

8 Îòðàñëåâàÿ íà-

ó÷íî-òåõíè÷å-

ñêàÿ ïðîãðàì-

ìà 0.12

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðó-

æåíèé è ñèñòåì çîëîóäàëåíèÿ è òåõíè÷åñêîãî

âîäîñíàáæåíèÿ òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé â

öåëÿõ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè, íàä¸æíîñòè

è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ÒÝÑ

1991 –

1995

Óêàçàíèå ¹ Ä-100 – 14

ïî Ìèíòîïýíåðãî ÐÔ îò

09.07.1992 ã.

Óêàçàíèå ¹ Ä-100 – 14

ïî Ìèíòîïýíåðãî ÐÔ îò

09.07.1992 ã.

9 Îòðàñëåâàÿ íà-

ó÷íî-òåõíè÷å-

ñêàÿ ïðîãðàì-

ìà 0.05

Ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè è ýíåðãåòè÷åñêèå ñîîðó-

æåíèÿ

1996 –

1998

Ïðèêàç ¹ 7/2-à ïî ÐÀÎ

“ÅÝÑ Ðîññèè” îò

18.01.1996 ã.

Ïðèêàç ¹ 7/2-à ïî ÐÀÎ

“ÅÝÑ Ðîññèè” îò

18.01.1996 ã.



ïîëíèòåëè Ãèäðîïðîåêò, Îðãýíåðãîñòðîé, Ãèïðî-

âîäõîç, Ñîþçìîðíèèïðîåêò, Ãèäðîðå÷òðàíñ è äð.).

Ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò ïî çàäàíèþ 0.01.291

áûëè ïðåäëîæåíû íîâûå âèäû ñòðîèòåëüíûõ ìàòå-

ðèàëîâ äëÿ ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà:

áåòîíû âûñîêîé ïðî÷íîñòè ïðèãîòîâëåííûå íà

âûñîêîàêòèâíûõ öåìåíòàõ, øëàêîïîðòëàíäöåìåí-

òå; áåòîíû ñ ïîâûøåííîé ìîðîçîóñòîé÷èâîñòüþ;

áåòîíû ñ äîáàâêàìè, ðåãóëèðóþùèìè ñðîêè ñõâà-

òûâàíèÿ äð. Ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãèè áåòîíèðîâà-

íèÿ “ëèòûìè” áåòîíàìè è áåòîíàìè áåç êðóïíûõ

çàïîëíèòåëåé, “ëüäîáåòîíàìè” è ò.ï., à òàêæå óñêî-

ðåííûå ìåòîäû êîíòðîëÿ ïðî÷íîñòè (Â. Á. Ñóäà-

êîâ);

ãèäðîèçîëÿöèîííûå ìàòåðèàëû, áèòóìíî-ïîëè-

ìåðíûå êîìïîçèöèè, ýïîêñèäíûå è äð. Ðàçðàáîòàíû

ìåòîäû ðàñ÷åòà è êîíñòðóèðîâàíèÿ ïîëèìåðíûõ,

ïëåíî÷íûõ ýêðàíîâ; ñîçäàíû íîâûå âèäû ãèäðîèçî-

ëÿöèè áåòîíà àñôàëüòîêåðàìçèòîáåòîíàìè, àñôàëü-

òîøëàêîáåòîíàìè è äð., óïëîòíåíèå äåôîðìàöèîí-

íûõ øâîâ ïîëèìåðíûìè ãåðìåòèêàìè (Ñ. Í. Ïîï-

÷åíêî).

Ñîèñïîëíèòåëÿìè ÍÈÐ ïî ýòîìó çàäàíèþ áûëè

Ãèäðîïðîåêò, Îðãýíåðãîñòðîé, ÃðóçÍÈÈÝÃÑ, Ñî-

þçìîðíèèïðîåêò, ÂÍÈÈÃèÌ, ÈÔÕ, Ãèäðîñïåö-

ñòðîé è äð.

Êðîìå ðàáîò ïî ïðîáëåìàì, ïåðå÷èñëåííûì â

ïðèâåäåííîé òàáëèöå, ÂÍÈÈÃ ó÷àñòâîâàë êàê ñî-

èñïîëíèòåëü â ðåøåíèè ñëåäóþùèõ ïðîáëåì, âõî-

äÿùèõ â Ãîñóäàðñòâåííûé ïëàí ðàçâèòèÿ íàðîäíîãî

õîçÿéñòâà ÑÑÑÐ:

0.01.225. Ñîçäàòü íîâûå ýôôåêòèâíûå êîíñòðóê-

öèè ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ãèäðîýëåêòðî-

ñòàíöèé, èìåþùèå áîëåå âûñîêèå ýêñïëóàòàöèîí-

íûå õàðàêòåðèñòèêè è ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè;

0.01.025. Ñîçäàòü è îñâîèòü â ýêñïëóàòàöèè

ìîùíûå âûñîêîíàäåæíûå àâòîìàòèçèðîâàííûå

ýíåðãåòè÷åñêèå áëîêè (êîòåë — òóðáèíà — ãåíåðà-

òîð — òðàíñôîðìàòîð), ïðîâåñòè íàó÷íûå èññëåäî-

âàíèÿ è îïûòíûå ðàáîòû ïî äàëüíåéøåìó ïîâûøå-

íèþ ïàðàìåòðîâ ïàðà è åäèíè÷íûõ ìîùíîñòåé

ýíåðãåòè÷åñêèõ áëîêîâ;

0.01.325. Ðàçðàáîòàòü íàó÷íûå îñíîâû è ìåðî-

ïðèÿòèÿ ïî êîìïëåêñíîìó è ýôôåêòèâíîìó èñïîëü-

çîâàíèþ â íàðîäíîì õîçÿéñòâå âîäíûõ ðåñóðñîâ

ñòðàíû è îõðàíå èõ îò çàãðÿçíåíèÿ;

0.54.325. Ðàçðàáîòàòü è âíåäðèòü íîâûå ýôôåê-

òèâíûå ñèñòåìû òðàíñïîðòà âûñîêîé ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòè äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ãðóçîâ íà äàëüíèå ðàñ-

ñòîÿíèÿ, âêëþ÷àÿ ëåíòî÷íûå êîíâåéåðû äëÿ êðóï-

íîêóñêîâûõ ãðóçîâ, òðóáîïðîâîäíûé, ïíåâìàòè÷å-

ñêèé è ãèäðàâëè÷åñêèé òðàíñïîðò; ñîçäàòü è

âíåäðèòü ýêîíîìè÷íûå êîíñòðóêöèè îäíîðåëüñî-

âûõ ãðóçîâûõ äîðîã;

0.71.075. Ñîçäàòü è îñâîèòü íîâûå ñïîñîáû è

ñðåäñòâà êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè è èñïîëüçîâà-

íèÿ òâåðäîãî òîïëèâà, îáåñïå÷èâàþùèå çíà÷èòåëü-

íîå ïîâûøåíèå åãî ýôôåêòèâíîñòè â íàðîäíîì õî-

çÿéñòâå è ïðåäîòâðàùåíèå çàãðÿçíåíèÿ

îêðóæàþùåé ñðåäû;

0.74.375. Ñîçäàòü óëó÷øåííóþ êàðòó ñåéñìè÷å-

ñêîãî ìèêðîðàéîíèðîâàíèÿ è ïðîâåñòè ìèêðîðàé-

îíèðîâàíèå êðóïíûõ ãîðîäîâ è ïðîìûøëåííûõ

öåíòðîâ è ñòðîåê, ðàñïîëîæåííûõ â ñåéñìè÷åñêèõ

ðàéîíàõ. Ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêó âûÿâëåíèÿ ïðåä-

âåñòíèêîâ çåìëåòðÿñåíèé. Èññëåäîâàòü è îïðåäå-

ëèòü ïî íàòóðíûì íàáëþäåíèÿì ïàðàìåòðû êîëåáà-

òåëüíîãî ïðîöåññà òèïîâûõ çäàíèé, ïðîìûøëåí-

íûõ ñîîðóæåíèé è ïëîòèí ïðè ñèëüíûõ çåìëåòðÿ-

ñåíèÿõ. Ðàçðàáîòàòü íàó÷íî îáîñíîâàííóþ øêàëó è

ñèñòåìó èçìåðåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé áàëëüíîñòè. Ðàç-

ðàáîòàòü ìåòîäû ðàñ÷åòà çäàíèé è ñîîðóæåíèé íà

ñåéñìè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ ñ ó÷åòîì äåéñòâèòåëüíî-

ãî õàðàêòåðà äåôîðìàöèé çäàíèé è ñîîðóæåíèé è

ñîçäàòü íîâûå ýêîíîìè÷íûå êîíñòðóêöèè äëÿ

ñòðîèòåëüñòâà â ñåéñìè÷åñêèõ ðàéîíàõ.

Äëÿ òåïëîâûõ è àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé áûëè

ïðîâåäåíû êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ ñèñòåì òåõ-

íè÷åñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ Ïå÷îðñêîé, Óãëåãîðñêîé,

Áåðåçîâñêîé, Ëóêîìëüñêîé ÃÐÝÑ, Ìàãàäàíñêîé

ÒÝÑ, Ñìîëåíñêîé, Þæíî-Óêðàèíñêîé ÀÝÑ è äð.;

èññëåäîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ñîçäàíèåì ýêîíîìè÷íûõ

êîíñòðóêöèé ôóíäàìåíòîâ äëÿ òóðáîàãðåãàòîâ

áîëüøîé åäèíè÷íîé ìîùíîñòè (Êîñòðîñêàÿ ÃÐÝÑ);

èññëåäîâàíèÿ ïî êîìïëåêñíîìó èñïîëüçîâàíèþ çî-

ëîøëàêîâûõ îòõîäîâ ÒÝÑ.

Ïîìèìî óêàçàííûõ ïðîáëåì ÂÍÈÈÃ èì.

Á. Å. Âåäåíååâà ÿâëÿëñÿ îòâåòñòâåííûì çà âûïîëíå-

íèå îòäåëüíûõ çàäàíèé I óðîâíÿ, òàêèõ, êàê:

“Ïðîâåñòè èññëåäîâàíèÿ, ðàçðàáîòàòü è îáîñíî-

âàòü êîíñòðóêöèþ ñèñòåìû òóðáîàãðåãàò — ôóíäà-

ìåíò — îñíîâàíèå ñ íèçêî÷àñòîòíîé âèáðîèçîëÿöè-

åé äëÿ òóðáîàãðåãàòà ìîùíîñòüþ 200 – 300 ÌÂò è

ïðîâåñòè åå ìîäåëüíûå èñïûòàíèÿ” (çàäàíèå

0.01.031Ï, 1971 – 1976 ãã.);

“Ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå áåññòî÷íûõ ñèñòåì

ãèäðîçîëîóäàëåíèÿ òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé è ðà-

öèîíàëüíûõ ìåòîäîâ ñêëàäèðîâàíèÿ çîëû, îáåñïå-

÷èâàþùèõ çàùèòó âîäíûõ îáúåêòîâ îò çàãðÿçíå-

íèé” (çàäàíèå 0.85.02.04.02.04, 1976 – 1980 ãã.);

“Ñåéñìîñòîéêîñòü ÒÝÑ, ïîäñòàíöèé è ñåòåé (çà-

äàíèå 02), ñåéñìîñòîéêîñòü ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðó-

äîâàíèÿ (çàäàíèå 03), ñîâåðøåíñòâîâàíèå íîðìà-

òèâíîé è èíôîðìàöèîííîé áàçû (çàäàíèå 04)”

ÎÍÒÏ 0.11 “Ñåéñìîñòîéêîñòü ýíåðãåòè÷åñêèõ îáú-

åêòîâ” â 1992 – 1995 ãã.; èäåíòè÷íûå çàäàíèÿ (03,

05, 07) â 1996 – 1998 ãã.

Ñ 1975 ïî 1989 ã. çà óñïåõè ïðè âûïîëíåíèè

êîìïëåêñíûõ ïðîãðàìì ïî ðåøåíèþ çàäàíèé âàæ-

íåéøèõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì â îáëàñòè

ýíåðãåòèêè ÂÍÈÈÃ êàê ãîëîâíàÿ îðãàíèçàöèÿ äå-

ñÿòü ðàç íàãðàæäàëñÿ ïåðåõîäÿùèì Êðàñíûì Çíà-
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ìåíåì ÖÊ ÊÏÑÑ, Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ,

ÂÖÑÏÑ è ÖÊ BJIKCM, ïÿòü ðàç çàíîñèëñÿ íà Âñå-

ñîþçíóþ Äîñêó ïî÷åòà; äâàæäû èíñòèòóò íàãðàæ-

äàëñÿ ïàìÿòíûìè çíàêàìè “Çà âûñîêóþ ýôôåêòèâ-

íîñòü è êà÷åñòâî ðàáîòû”.

Ðåøåíèåì êîëëåãèè Ãîññòðîÿ Ðîññèè îò 10 íî-

ÿáðÿ 1993 ã. áûëè ïîäòâåðæäåíû ôóíêöèè ÂÍÈÈÃ

èì. Á. Å. Âåäåíååâà êàê ãîëîâíîé îðãàíèçàöèè ïî

íàïðàâëåíèþ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ãèä-

ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé è ýêîëîãè÷åñêèõ òåõíî-

ëîãèé ýíåðãåòèêè, à òàêæå ïî ðàçðàáîòêå íîâûõ è

ïåðåñìîòðó äåéñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåí-

òîâ ïî ãèäðîòåõíè÷åñêèì ñîîðóæåíèÿì.

Êîîðäèíàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü èíñòèòóòà ïðî-

âîäèëàñü âïëîòü äî 2002 ã. Ñ îáðàçîâàíèåì â 2004 ã.

ÎÀÎ “ÃèäðîÎÃÊ” ïî èíèöèàòèâå ïðåäñåäàòåëÿ

Ïðàâëåíèÿ Â. Þ. Ñèíþãèíà âîññòàíîâëåíà òðàäè-

öèÿ ïðîâåäåíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ êîíôåðåíöèé

íà áàçå ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà”. Ïåðâàÿ

êîíôåðåíöèÿ “Ãèäðîýíåðãåòèêà. Íîâûå ðàçðàáîòêè

è òåõíîëîãèè” áûëà ïðîâåäåíà â äåêàáðå 2005 ã.,

ïÿòàÿ — â íîÿáðå 2010 ã. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèêà-

çîì ÎÀÎ “ÃèäðîÎÃÊ” ¹ 122 îò 11 àâãóñòà 2006 ã.

(àêòóàëèçèðîâàí 21 èþëÿ 2010 ã. ïðèêàçîì ÎÀÎ

“ÐóñÃèäðî”) áûëè óñòàíîâëåíû åæåãîäíûå äåíåæ-

íûå ïðåìèè ÎÀÎ “ÃèäðîÎÃÊ” çà ëó÷øèå íàó÷-

íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû â îáëàñòè ãèäðîýíåð-

ãåòèêè è óòâåðæäåíû ïîëîæåíèÿ î íàãðàæäåíèè çà-

ñëóæåííûõ ó÷åíûõ-âåòåðàíîâ è ìîëîäûõ ó÷å-

íûõ-ãèäðîýíåðãåòèêîâ. Âðó÷åíèå ïðåìèé çà

ëó÷øèå ÍÈÐ è íàãðàæäåíèå çàñëóæåííûõ ó÷åíûõ

âåòåðàíîâ è ìîëîäûõ ïðîõîäÿò â òîðæåñòâåííîé

îáñòàíîâêå íà ïëåíàðíûõ çàñåäàíèÿõ íàó÷íî-òåõ-

íè÷åñêèõ êîíôåðåíöèé “Ãèäðîýíåðãåòèêà. Íîâûå

ðàçðàáîòêè è òåõíîëîãèè”.

Â ðàáîòàõ ïî êîîðäèíàöèè ó÷àñòâîâàëè âåäó-

ùèå ó÷åíûå è íàó÷íûå äåÿòåëè ÂÍÈÈÃ è îðãàíèçà-

öèé-ñîèñïîëíèòåëåé. Ïåðå÷èñëèòü âñåõ íå ïðåä-

ñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Îäíàêî ìû, àâòîðû äàííîé

ïóáëèêàöèè, ìíîãî ëåò áûâøèå â ÷èñëå òåõ, êòî

ó÷àñòâîâàë â êîîðäèíàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè, ñ÷è-

òàåì ñâîèì äîëãîì íàçâàòü òðåõ ÷åëîâåê, âíåñøèõ

íåîöåíèìûé âêëàä â ýòî äåëî. Ýòî Ì. Ô. Ñêëàäíåâ

— äèðåêòîð ÂÍÈÈÃ, áåññìåííûé ðóêîâîäèòåëü êî-

îðäèíàöèîííûõ ïðîãðàìì; åãî ãëàâíûé ïîìîøíèê

èçâåñòíûé ó÷åíûé è êðóïíûé èíæåíåð Ì. Ïàâ÷è÷ è

èíæåíåð Ç. Ï. Ðîìàíîâñêàÿ.

Ñ 2010 ã. â ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî” îáðàçóåòñÿ èíâå-

ñòèöèîííûé ôîíä, ñðåäñòâà êîòîðîãî ïðåäïîëàãà-

åòñÿ íàïðàâëÿòü, â òîì ÷èñëå, íà ôèíàíñèðîâàíèå

çàäåëüíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê. Ïðè

ïëàíèðîâàíèè ýòèõ ðàçðàáîòîê, êîîðäèíàöèè ðàáîò

îðãàíèçàöèé-ñîèñïîëíèòåëåé, îöåíêè ðåçóëüòàòîâ

âûïîëíåííûõ ÍÈÐ ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî” ìîæåò âîñ-

ïîëüçîâàòüñÿ îïûòîì êîîðäèíàöèîííîé äåÿòåëüíî-

ñòè ïî ãîñóäàðñòâåííûì è îòðàñëåâûì íàó÷íî-òåõ-

íè÷åñêèì ïðîãðàììàì.
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Ïàê À. Ï., êàíäèäàò òåõí. íàóê (ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà”)

Ïðèâåäåíû îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ äåÿòåëüíîñòè ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà ïî ôîðìèðîâàíèþ åäèíîé îáùåãîñóäàð-

ñòâåííîé è îòðàñëåâîé ñèñòåìû íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé è èõ

îñíîâàíèé, íàïðàâëåíèÿõ ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêîãî íîðìèðîâàíèÿ ïî ãèäðîòåõíè÷åñêèì ñîîðóæåíèÿì. Ïåðå÷èñëåíû

îñíîâíûå ÑÍèÏû, ÃÎÑÒû, ÑÒÎ, ðàçðàáîòàííûå ñïåöèàëèñòàìè èíñòèòóòà, à òàêæå ðåçóëüòàòû îñíîâíûõ íàó÷íûõ

ðàçðàáîòîê, âíåäðåííûõ â ïðàêòèêó ãèäðîòåõíè÷åñêîãî è ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà, òåõíè÷åñêîå íîðìèðîâàíèå, ÑÍèÏû, ÃÎÑÒû, ðåêîìåíäàöèè, ÑÒÎ,

âíåäðåíèå ðåçóëüòàòîâ îñíîâíûõ ÍÈÐ.

Íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ

ïåðâûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ ðàçðàáàòûâà-

ëèñü â ñàìèõ ïðîåêòíûõ îðãàíèçàöèÿõ. Òàê, íàïðè-

ìåð, â èíñòèòóòå “Ãèäðîïðîåêò” áûëè âûïóùåíû

“Íîðìû è òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ

ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ãèäðîýëåêòðîñòàí-

öèé”, â êîòîðûõ ïðè îáîñíîâàíèè ïðî÷íîñòè áåòîí-

íûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé çà îñíîâó, åñ-

òåñòâåííî, çà íåèìåíèåì äðóãèõ, ïðèíèìàëèñü îá-

ùåñòðîèòåëüíûå íîðìû è òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ

ïðîåêòèðîâàíèÿ. Îïûò ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòðîèòåëü-

ñòâà è ýêñïëóàòàöèè ãèäðîóçëîâ, ðåçóëüòàòû âûïîë-

íåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçà-

ëè, ÷òî êîíñòðóêöèè ýëåìåíòîâ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ

ñîîðóæåíèé, òåõíîëîãèÿ èõ âîçâåäåíèÿ è óñëîâèÿ

ðàáîòû ìàòåðèàëîâ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò òà-

êîâûõ äëÿ ïðîìûøëåííûõ è ãðàæäàíñêèõ ñîîðóæå-

íèé. Ýòî îáóñëîâèëî íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ñà-

ìîñòîÿòåëüíûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, ÷òî ñòà-

ëî îñîáåííî àêòóàëüíûì â ïîñëåâîåííûå ãîäû, êî-

ãäà â ñòðàíå íà÷àëîñü îñâîåíèå ãèäðîýíåðãåòè÷å-

ñêèõ ðåñóðñîâ Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà, Êàâêàçà

è Ñðåäíåé Àçèè.

Ðàçðàáîòêîé íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêèõ äîêó-

ìåíòîâ ÂÍÈÈÃ íà÷àë çàíèìàòüñÿ ïðàêòè÷åñêè ñî

äíÿ îñíîâàíèÿ. Ê ðàáîòå ïî èõ ñîñòàâëåíèþ áûëè

ïðèâëå÷åíû âåäóùèå ñïåöèàëèñòû èíñòèòóòà, ìíî-

ãèå èç êîòîðûõ åùå â êîíöå 1930-õ — íà÷àëå

40-õ ãã. ó÷àñòâîâàëè â ðàññìîòðåíèè è îáñóæäåíèè

âûïóñêàâøèõñÿ öåíòðàëüíûì ïðîåêòíûì êàáèíå-

òîì Ãèäðîïðîåêòà íîðì, òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé è

èíñòðóêöèé Ãëàâãèäðîýíåðãîñòðîÿ Íàðîäíîãî êî-

ìèññàðèàòà ýëåêòðîñòàíöèé ÑÑÑÐ äëÿ ïðîåêòèðî-

âàíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ÃÝÑ. Îäèí èç

ïåðâûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ “Âðåìåííûå òåõ-

íè÷åñêèå óñëîâèÿ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñîîðóæå-

íèÿ ôèëüòðóþùèõ äàìá íà æåëåçíûõ äîðîãàõ” [1]

áûë ðàçðàáîòàí â 1932 ã. Í. Ï. Ïóçûðåâñêèì.

Â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì â 1930-å ãã. â íàøåé ñòðàíå

ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà âîçíèêëà íåîáõî-

äèìîñòü â ñîçäàíèè öåëîé ãðóïïû íîðìàòèâíûõ äî-

êóìåíòîâ, â ñâÿçè ñ ÷åì â 1935 – 1938 ãã. âî ÂÍÈÈÃ

áûëî ñîçäàíî Áþðî òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé è íîðì

ïðîåêòèðîâàíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé,

âîçãëàâëÿåìîå È. À. Ãèðøêàíîì, à çàòåì À. À. Ïè-

÷óæêèíûì. Â 1940 – 1941 ãã. áûëè ðàçðàáîòàíû è

ââåäåíû â äåéñòâèå ðÿä ÒÓèÍ [2 – 6]. Âñå ÒÓèÍ ïå-

ðåä óòâåðæäåíèåì ðàññìàòðèâàëèñü ñïåöèàëüíîé

ýêñïåðòíîé êîìèññèåé Íàðîäíîãî êîìèññàðèàòà

ýëåêòðîñòàíöèé ÑÑÑÐ (çàòåì Ìèíèñòåðñòâà ýëåê-

òðîñòàíöèé ÑÑÑÐ). Â ýòèõ äîêóìåíòàõ ðàññìàòðè-

âàëñÿ è ðåøàëñÿ øèðîêèé êðóã âîïðîñîâ, îíè ÿâè-

ëèñü îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè ïîñëåäóþùèõ íîðìà-

òèâíûõ äîêóìåíòîâ.

Ïåðâûé íîðìàòèâíûé äîêóìåíò, îõâàòûâàþùèé

âñå ðàçäåëû ëåäîòåðìèêè è ëåäîòåõíèêè, ïîÿâèëñÿ

â 1939 ã. — “Íîðìû ðàñ÷åòà ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñî-

îðóæåíèé, âîçâîäèìûõ â óñëîâèÿõ çèìíåãî ðåæè-

ìà”. Ýòîò íîðìàòèâ øèðîêî èñïîëüçîâàëñÿ â èíæå-

íåðíîé ïðàêòèêå äàæå â 1960-å ãã. Â åãî ñîñòàâëå-

íèå âíåñëè âêëàä ñîòðóäíèêè ÂÍÈÈÃ Ä. Í. Áèáè-

êîâ, Í. Í. Ïåòðóíè÷åâ, À. Ì. Åñòèôååâ, Ã. Ñ. Øàä-

ðèí, À. È. Ïåõîâè÷.

Ýòî áûë ïåðèîä, êîãäà íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû

ïî ãèäðîýíåðãåòèêå ðàçðàáàòûâàëèñü è óòâåðæäà-

ëèñü âåäîìñòâîì è äëÿ âåäîìñòâà (Ìèíèñòåðñòâà

ýëåêòðîñòàíöèé ÑÑÑÐ).

Ñ 1959 ã. íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû ïî ãèäðîòåõ-

íè÷åñêèì ñîîðóæåíèÿì ðàçðàáàòûâàëèñü ïî ïëà-

íàì Ãîñóäàðñòâåííîãî êîìèòåòà Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ

ÑÑÑÐ ïî äåëàì ñòðîèòåëüñòâà (Ãîññòðîé ÑÑÑÐ) è

óòâåðæäàëèñü ýòèì êîìèòåòîì ïî ïðåäñòàâëåíèþ

ñîîòâåòñòâóþùåãî ìèíèñòåðñòâà èëè âåäîìñòâà.

Òàêèì îáðàçîì, ñòàòóñ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ

áûë ïîäíÿò äî îáùåãîñóäàðñòâåííîãî óðîâíÿ. Îä-

íèì èç ïåðâûõ äîêóìåíòîâ èç ýòîé ñåðèè áûëè

ñòðîèòåëüíûå íîðìû ÑÍ 55 – 59 “Íîðìû è òåõíè-

÷åñêèå óñëîâèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ áåòîííûõ è æåëå-

çîáåòîííûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé”, ðàçðà-

áîòàííûå ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà ïðè ó÷àñòèè

èíñòèòóòà “Ãèäðîïðîåêò” èì. Ñ. ß. Æóêà, ÒÍÈÑ-

ÃÝÈ èì. À. Â. Âèíòåðà è ÍÈÈÆÁ.
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Â 1960 ã. áûëè ââåäåíû â äåéñòâèå ÑÍ 123-60

“Íîðìû è òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ áå-

òîííûõ ãðàâèòàöèîííûõ ïëîòèí íà ñêàëüíûõ îñíî-

âàíèÿõ”, ðàçðàáîòàííûå ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíåå-

âà ñîâìåñòíî ñ Ëåíèíãðàäñêèì îòäåëåíèåì èíñòè-

òóòà “Ãèäðîýíåðãîïðîåêò”. Â ýòîì äîêóìåíòå âïåð-

âûå ðàññìàòðèâàëèñü âîïðîñû ñîâìåñòíîé ðàáîòû

ñîîðóæåíèÿ ñî ñêàëüíûì îñíîâàíèåì. Â íåì áûëè

ðåãëàìåíòèðîâàíû îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâ-

ëÿåìûå ê ñêàëüíûì îñíîâàíèÿì ïëîòèí; ðàññìîòðå-

íû âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ óñòðîéñòâîì ïðîòèâî-

ôèëüòðàöèîííûõ çàâåñ, äðåíàæà îñíîâàíèÿ, ïëî-

ùàäíîé öåìåíòàöèè, ñ ðàñ÷åòàìè ïðî÷íîñòè îñíî-

âàíèé è óñòîé÷èâîñòè ïëîòèí; ðåãëàìåíòèðîâàíû

ðàçëè÷íûå ðàñ÷åòíûå ñõåìû ñäâèãà; äàíû ñòðóêòó-

ðà êîýôôèöèåíòà çàïàñà óñòîé÷èâîñòè è åãî äîïóñ-

òèìûå çíà÷åíèÿ: äëÿ îñíîâíîãî ñî÷åòàíèÿ íàãðóçîê

1,3 – 1,15, äëÿ îñîáîãî — 1,1 – 1,05.

Â íà÷àëå 1960-õ ãã. áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à ñîç-

äàíèÿ êîìïëåêñíîé ñèñòåìû íîðìàòèâíûõ äîêó-

ìåíòîâ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ñîîðóæåíèé, îáåñïå÷è-

âàþùåé ñ çàäàííîé âåðîÿòíîñòüþ èõ íàäåæíîñòü è

áåçîïàñíîñòü ïðè îïòèìàëüíûõ òåõíèêî-ýêîíîìè-

÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ. Íà÷àëîì ñîçäàíèÿ òàêîé ñèñòå-

ìû íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ â ãèäðîòåõíè÷åñêîì

ñòðîèòåëüñòâå áûëè ðàçðàáîòêà è ââîä â äåéñòâèå â

1962 – 1965 ãã. öåëîé ãðóïïû ÑÍèÏîâ íà ïðîåêòè-

ðîâàíèå ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, â ñîñòàâ-

ëåíèè êîòîðûõ îäíî èç âåäóùèõ ìåñò çàíèìàë

ÂÍÈÈÃ:

ÑÍèÏ 11-È. 1-62 “Ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæå-

íèÿ ðå÷íûå. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ïðîåêòèðîâà-

íèÿ” (âåäóùèé ðàçðàáîò÷èê ÂÍÈÈÃ);

ÑÍèÏ -Á. 3-62 “Îñíîâàíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ

ñîîðóæåíèé. Íîðìû ïðîåêòèðîâàíèÿ” (âåäóùèé

ðàçðàáîò÷èê ÂÍÈÈÃ);

ÑÍèÏ II-È.4.62 “Ïëîòèíû çåìëÿíûå íàñûïíûå.

Íîðìû ïðîåêòèðîâàíèÿ” (âåäóùèé ðàçðàáîò÷èê

ÂÍÈÈÂÎÄÃÅÎ);

ÑÍèÏ — Ï.5-62 “Ïëîòèíû çåìëÿíûå íàìûâ-

íûå. Íîðìû ïðîåêòèðîâàíèÿ” (âåäóùèé ðàçðàáîò-

÷èê ÂÍÈÈÂÎÄÃÅÎ);

CÍèÏ II-È.6-62 “Ïëîòèíû êàìåííî-íàáðîñíûå.

Íîðìû ïðîåêòèðîâàíèÿ” (âåäóùèé ðàçðàáîò÷èê

ÂÍÈÈÂÎÄÃÅÎ);

ÑÍèÏ II-È. 10-65 “Ïîäïîðíûå ñòåíû ãèäðîòåõ-

íè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé. Íîðìû ïðîåêòèðîâàíèÿ”

(âåäóùèé ðàçðàáîò÷èê èíñòèòóò “Ãèäðîïðîåêò” èì.

Ñ. ß. Æóêà);

ÑÍèÏ II-È.12-67 “Áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå

ãðàâèòàöèîííûå ïëîòèíû íà íåñêàëüíûõ îñíîâàíè-

ÿõ. Íîðìû ïðîåêòèðîâàíèÿ” (âåäóùèé ðàçðàáîò÷èê

ÂÍÈÈÃ);

ÑÍèÏ-È.14-09 “Áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå

êîíñòðóêöèè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé. Íîðìû

ïðîåêòèðîâàíèÿ” (âåäóùèé ðàçðàáîò÷èê ÂÍÈÈÃ).

Â 1973 ã. âçàìåí ÑÍèÏ II-È.4-62, 5-62; 6-62

áûëà ââåäåíà â äåéñòâèå ãëàâà ÑÍèÏ II-53-73 “Ïëî-

òèíû èç ãðóíòîâûõ ìàòåðèàëîâ”, ðàçðàáîòàííàÿ

ÂÍÈÈÃîì è Ãèäðîïðîåêòîì ñ ó÷àñòèåì òðåñòà

“Ãèäðîìåõàíèçàöèÿ”, ÂÍÈÈÂÎÄÃÅÎ, Ñîþçâîä-

ïðîåêòà, ÌÈÑÈ è äðóãèõ îðãàíèçàöèé.

Ñèñòåìà íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ â îáëàñòè

ïðîåêòèðîâàíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé

îêîí÷àòåëüíî ñëîæèëàñü â ñåðåäèíå 70-õ ãã. ïðî-

øëîãî âåêà. Ñ 1 èþëÿ 1975 ã. ââåäåí â äåéñòâèå

ÑÍèÏ II-50-74 “Ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ

ðå÷íûå. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ”,

ïîçäíåå óòâåðæäåíû ÑÍèÏ II-57-75 “Íàãðóçêè è

âîçäåéñòâèÿ íà ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ (âîë-

íîâûå, ëåäîâûå è îò ñóäîâ)”, ÑÍèÏ II-16-76 “Îñíî-

âàíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé”, ÑÍèÏ

II-55-79 “Ïîäïîðíûå ñòåíû, ñóäîõîäíûå øëþçû,

ðûáîïðîïóñêíûå è ðûáîçàùèòíûå ñîîðóæåíèÿ”,

ÑÍèÏ II-54-77 “Ïëîòèíû áåòîííûå è æåëåçîáåòîí-

íûå”, ÑÍèÏ II-56-77 “Áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå

êîíñòðóêöèè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé”. Â

ðàçðàáîòêå ýòèõ ÑÍèÏîâ âåäóùèìè îðãàíèçàöèÿìè

áûëè ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà è Ãèäðîïðîåêò

èì. Ñ. ß. Æóêà. Â ðàáîòå òàêæå ó÷àñòâîâàëè Ãèïðî-

ðå÷òðàíñ, Ëåíèíãðàäñêîå îòäåëåíèå èíñòèòóòà “Òå-

ïëîýëåêòðîïðîåêò”, ÑÊÁ “Ìîñãèäðîñòàëü”, ÃîñÍÈ-

ÎÐÕ, Ëåíãèïðîâîäõîç, ËåíìîðÍÈÈïðîåêò, ËÏÈ,

ÎÈÈÌÔ, ËÈÂÒ è äðóãèå îðãàíèçàöèè. Ïðè ðàçðà-

áîòêå ýòîé ãðóïïû íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ

ÂÍÈÈÃó ïðèøëîñü ïðåîäîëåòü çíà÷èòåëüíûå òðóä-

íîñòè, ñâÿçàííûå ñ íåæåëàíèåì íåêîòîðûõ êðóï-

íûõ ñïåöèàëèñòîâ äðóãèõ îðãàíèçàöèé ïåðåéòè îò

òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà ñ åäèíûì êîýôôè-

öèåíòîì çàïàñà íà ìåòîä ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé ñ

÷àñòíûìè êîýôôèöèåíòàìè áåçîïàñíîñòè.

Êîíöåïòóàëüíûå ïîëîæåíèÿ ðàñ÷åòà ïî ïðå-

äåëüíûì ñîñòîÿíèÿì îáñóæäàëèñü íà ìíîãî÷èñëåí-

íûõ ñîâåùàíèÿõ, â òîì ÷èñëå íà òåõíè÷åñêèõ ñîâå-

òàõ Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ, ó çàìåñòèòåëÿ ïðåäñåäàòåëÿ

Ãîññòðîÿ ÑÑÑÐ À. À. Áîðîâîãî, íà ñïåöèàëüíîì çà-

ñåäàíèè ÍÒÎ ýíåðãåòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.

Ðåçóëüòàòû îáñóæäåíèÿ ïðèíöèïèàëüíûõ îñíîâ ìå-

òîäà ðàñ÷åòà ïî ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèÿì è äàííûõ

îïûòíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ïîäòâåðäèëè ïðîãðåñ-

ñèâíîñòü ýòîãî ìåòîäà è íåîáõîäèìîñòü âêëþ÷åíèÿ

åãî â íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû ïî ïðîåêòèðîâàíèþ

ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé.

Â ïåðâîé ïîëîâèíå 1980-õ ãã. ïî çàäàíèþ Ãîñ-

ñòðîÿ ÑÑÑÐ è ÃëàâÍÈÈïðîåêòà Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ

áûëè íà÷àòû ðàáîòû ïî ïåðåñìîòðó âñåé ãðóïïû

ÑÍèÏîâ, ââåäåííûõ â äåéñòâèå â 1973 – 1979 ãã.,

÷òî äàëî âîçìîæíîñòü â 1984 – 1987 ãã. ââåñòè â

äåéñòâèå ñëåäóþùèå ÑÍèÏû:

ÑÍèÏ 2.06.04-82 “Íàãðóçêè è âîçäåéñòâèÿ íà

ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ (âîëíîâûå, ëåäîâûå

è îò ñóäîâ)”;
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ÑÍèÏ 2.06.05-84 “Ïëîòèíû èç ãðóíòîâûõ ìàòå-

ðèàëîâ”;

ÑÍèÏ 2.06.09-84 “Òóííåëè ãèäðîòåõíè÷åñêèå”;

ÑÍèÏ 2.06.06-85 “Ïëîòèíû áåòîííûå è æåëåçî-

áåòîííûå”;

ÑÍèÏ 2.02.02-85 “Îñíîâàíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ

ñîîðóæåíèé”;

ÑÍèÏ 2.06.01-86 “Ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæå-

íèÿ. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ”;

ÑÍèÏ 2.06.08-87 “Áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå

êîíñòðóêöèè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé”;

ÑÍèÏ 2.06.07-87 “Ïîäïîðíûå ñòåíû, ñóäîõîä-

íûå øëþçû, ðûáîïðîïóñêíûå è ðûáîçàùèòíûå ñî-

îðóæåíèÿ”.

Â ðàçðàáîòêå ÑÍèÏ 2.06.01-86 ó÷àñòâîâàëî

áîëüøîå ÷èñëî îðãàíèçàöèé ðàçëè÷íûõ ìèíè-

ñòåðñòâ è âåäîìñòâ ÑÑÑÐ è ÐÑÔÑÐ. Ïîëîæåíèÿ

ýòîãî äîêóìåíòà ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà ïðîåêòèðî-

âàíèå êàê ðå÷íûõ, òàê è ìîðñêèõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ

ñîîðóæåíèé, â òîì ÷èñëå ïîðòîâûõ, íåôòåãàçîïðî-

ìûñëîâûõ è äð. Ýòî îáåñïå÷èëî åäèíûå ïðèíöèïû

îöåíêè íàäåæíîñòè âñåõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðó-

æåíèé. Ïðèâåäåíû êëàññû ýòèõ ñîîðóæåíèé â çàâè-

ñèìîñòè îò ñîöèàëüíîãî, ýêîíîìè÷åñêîãî è ýêîëî-

ãè÷åñêîãî óùåðáà, ñâÿçàííîãî ñ èõ ðàçðóøåíèåì

èëè óõóäøåíèåì óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè.

Íàðÿäó ñ ðàáîòàìè ïî ðàçðàáîòêå íîðìàòèâíûõ

äîêóìåíòîâ âî ÂÍÈÈÃ âåëàñü òàêæå ðàáîòà ïî ðàç-

ðàáîòêå ãîñóäàðñòâåííûõ è îòðàñëåâûõ ñòàíäàðòîâ

(ÃÎÑÒ, ÎÑÒ). Îñíîâíîé òåìàòèêîé ÃÎÑÒîâ è ÎÑ-

Òîâ áûëè âîïðîñû òåõíîëîãèè áåòîíà è áåòîííûõ

ðàáîò â ãèäðîòåõíè÷åñêîì ñòðîèòåëüñòâå. Èñïîëü-

çóÿ ðåçóëüòàòû íàèáîëåå çíà÷èìûõ ðàçðàáîòîê è èñ-

ñëåäîâàíèé, ñïåöèàëèñòû ÂÍÈÈÃ ðàçðàáîòàëè, à

Ãîññòðîé ÑÑÑÐ óòâåðäèë è ââåë â äåéñòâèå ñëå-

äóþùèå ÃÎÑÒû:

ÃÎÑÒ 4795-68 “Áåòîí ãèäðîòåõíè÷åñêèé. Îá-

ùèå òðåáîâàíèÿ” (óòâåðæäåí â 1949 ã., ïåðåðàáîòàí

â 1959 ã.);

ÃÎÑÒ 4796-49 “Áåòîí ãèäðîòåõíè÷åñêèé. Ïðè-

çíàêè è íîðìû àãðåññèâíîñòè âîäû-ñðåäû”;

ÃÎÑÒ 10268-80 “Áåòîí ãèäðîòåõíè÷åñêèé. Òåõ-

íè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê çàïîëíèòåëÿì” (óòâåðæäåí

â 1949 ã., êàê ÃÎÑÒ 4797–49, ïåðåðàáîòàí â 1969 ã.);

ÃÎÑÒ 4798-49 “Áåòîí ãèäðîòåõíè÷åñêèé. Ìåòî-

äû èñïûòàíèé ìàòåðèàëîâ äëÿ åãî ïðèãîòîâëåíèÿ”;

ÃÎÑÒ 4801-49 “Áåòîí ãèäðîòåõíè÷åñêèé. Ïðî-

åêòèðîâàíèå ñîñòàâîâ”;

ÃÎÑÒ 310.5-80 “Öåìåíòû. Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ

òåïëîòû ãèäðîòàöèè”;

ÃÎÑÒ 24316-80 “Áåòîíû. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ

òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè òâåðäåíèè”;

ÃÎÑÒ 25818-83 “Çîëà-óíîñ òåïëîâûõ ýëåêòðî-

ñòàíöèé êàê äîáàâêà ê áåòîíàì. Òåõíè÷åñêèå óñëî-

âèÿ”;

ÃÎÑÒ 25592-83 “Ñìåñü çîëîøëàêîâàÿ òåïëîâûõ

ýëåêòðîñòàíöèé äëÿ áåòîíà”;

ÃÎÑÒ 10060-49 “Áåòîí. Ìåòîäû êîíòðîëÿ ìîðî-

çîñòîéêîñòè áåòîíà”;

ÃÎÑÒ 34-4618-73 “Áåòîí ãèäðîòåõíè÷åñêèé.

Ìåòîäû èñïûòàíèé áåòîíà” (óòâåðæäåí â 1949 ã.,

êàê ÃÎÑÒ 4800–49, ïåðåðàáîòàí â 1973 ã.).

Îñíîâíûìè ðàçðàáîò÷èêàìè ýòèõ ÃÎÑÒîâ áûëè

Â. Â. Ñòîëüíèêîâ è Â. Á. Ñóäàêîâ.

Â 1973 ã. áûë óòâåðæäåí ÃÎÑÒ 19185-73 “Ãèä-

ðîòåõíèêà. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ. Òåðìèíû è îïðåäå-

ëåíèÿ”, ðàçðàáîòàííûé ÂÍÈÈÃîì (Í. Ñ. Ðîçàíîâ,

È. Å. Äóáðîâñêèé, À. À. Íèêîëüñêèé) è Ãèäðîïðî-

åêòîì (È. Ë. Ñàïèð, Ë. Á. Øåéíìàí, Ì. Ä. Ãëåçèí).

Â 1981 ã. Ì. Â. Ïå÷åíêèí è Ì. Ã. Ñåëÿíèíîâ ðàç-

ðàáîòàëè ÃÎÑÒ 8.439-81 “Ðàñõîäû âîäû â íàïîð-

íûõ òðóáîïðîâîäàõ ìåòîäîì ïëîùàäü-ñêîðîñòü”,

êîòîðûé óòâåðäèë Ãîññòàíäàðò ÑÑÑÐ.

Â 2002 ã. íà÷àëàñü ðàáîòà ïî ïåðåñìîòðó âñåõ

ÑÍèÏîâ ïî ãèäðîòåõíèêå. Ðàáîòà çàêîí÷èëàñü â

ïåðâîì ïîëóãîäèè 2003 ã., îäíàêî Ãîññòðîé Ðîññèè

óñïåë ðàññìîòðåòü è óòâåðäèòü òîëüêî îäèí ÑÍèÏ

33-01-2003 “Ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ. Îñíîâ-

íûå ïîëîæåíèÿ” (âçàìåí ÑÍèÏ 2.06.01-86). À 27

äåêàáðÿ 2002 ã. âûøåë Ôåäåðàëüíûé çàêîí “Î òåõ-

íè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè” ¹ 184-ÔÇ, êîòîðûé âñòó-

ïèë â ñèëó 1 èþëÿ 2003 ã. è èçìåíèë âñþ èäåîëîãèþ

òåõíè÷åñêîãî íîðìèðîâàíèÿ â ñòðàíå. Çàêîíîì óñ-

òàíîâëåíî, ÷òî òåõíè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå — ýòî

ïðàâîâîå ðåãóëèðîâàíèå îòíîøåíèé â îáëàñòè óñòà-

íîâëåíèÿ, ïðèìåíåíèÿ è èñïîëíåíèÿ îáÿçàòåëüíûõ

òðåáîâàíèé ê ïðîäóêöèè èëè ê ñâÿçàííûì ñ íèìè

ïðîöåññàì ïðîåêòèðîâàíèÿ (âêëþ÷àÿ èçûñêàíèÿ),

ïðîèçâîäñòâà, ñòðîèòåëüñòâà, ìîíòàæà, íàëàäêè,

ýêñïëóàòàöèè, õðàíåíèÿ, ïåðåâîçêè, ðåàëèçàöèè è

óòèëèçàöèè, à òàêæå â îáëàñòè óñòàíîâëåíèÿ è ïðè-

ìåíåíèÿ íà äîáðîâîëüíîé îñíîâå òðåáîâàíèé ê

ïðîäóêöèè, ïðîöåññàì ïðîåêòèðîâàíèÿ (âêëþ÷àÿ

èçûñêàíèÿ), ïðîèçâîäñòâà, ñòðîèòåëüñòâà, ìîíòàæà,

íàëàäêè, ýêñïëóàòàöèè, õðàíåíèÿ, ïåðåâîçêè, ðåà-

ëèçàöèè è óòèëèçàöèè, âûïîëíåíèþ ðàáîò ïî îêàçà-

íèþ óñëóã è ïðàâîâîå ðåãóëèðîâàíèå îòíîøåíèé â

îáëàñòè îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ

ýòèì ñòðàíà ïåðåõîäèò ê ðàçðàáîòêå è ïðèíÿòèþ

äâóõ âèäîâ äîêóìåíòîâ â ñôåðå òåõíè÷åñêîãî ðåãó-

ëèðîâàíèÿ: òåõíè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ è äîêóìåíòîâ

â îáëàñòè ñòàíäàðòèçàöèè.

Òåõíè÷åñêèå ðåãëàìåíòû äîëæíû óñòàíàâëè-

âàòü îáÿçàòåëüíûå äëÿ ïðèìåíåíèÿ è èñïîëíåíèÿ

òðåáîâàíèÿ ê îáúåêòàì òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâà-

íèÿ (ïðîäóêöèè), â òîì ÷èñëå çäàíèÿì, ñòðîåíèÿì è

ñîîðóæåíèÿì, èëè ê ñâÿçàííûì ñ òðåáîâàíèÿìè ê

ïðîäóêöèè ïðîöåññàì ïðîåêòèðîâàíèÿ (âêëþ÷àÿ

èçûñêàíèÿ), ïðîèçâîäñòâà, ñòðîèòåëüñòâà, ìîíòàæà,

íàëàäêè, ýêñïëóàòàöèè, õðàíåíèÿ, ïåðåâîçêè, ðåà-
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ëèçàöèè è óòèëèçàöèè. Òåõíè÷åñêèå ðåãëàìåíòû

ïðèíèìàþòñÿ â öåëÿõ:

çàùèòû æèçíè èëè çäîðîâüÿ ãðàæäàí, èìóùåñò-

âà ôèçè÷åñêèõ èëè þðèäè÷åñêèõ ëèö, ãîñóäàðñò-

âåííîãî èëè ìóíèöèïàëüíîãî èìóùåñòâà;

îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû, æèçíè èëè çäîðî-

âüÿ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé;

ïðåäóïðåæäåíèÿ äåéñòâèé, ââîäÿùèõ â çàáëóæ-

äåíèå ïðèîáðåòàòåëåé.

Ïðèíÿòèå òåõíè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ â èíûõ öå-

ëÿõ íå äîïóñêàåòñÿ.

Ê äîêóìåíòàì â îáëàñòè ñòàíäàðòèçàöèè, èñ-

ïîëüçóåìûì íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè,

îòíîñÿòñÿ:

íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû;

ïðàâèëà ñòàíäàðòèçàöèè, íîðìû è ðåêîìåíäà-

öèè â îáëàñòè ñòàíäàðòèçàöèè;

ïðèìåíÿåìûå â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå êëàññè-

ôèêàöèè, îáùåðîññèéñêèå êëàññèôèêàòîðû òåõíè-

êî-ýêîíîìè÷åñêîé è ñîöèàëüíîé èíôîðìàöèè;

ñòàíäàðòû îðãàíèçàöèé;

ñâîäû ïðàâèë.

Ñî äíÿ âñòóïëåíèÿ â ñèëó Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà

¹ 184 âïðåäü äî âñòóïëåíèÿ â ñèëó ñîîòâåòñòâóþ-

ùèõ òåõíè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ òðåáîâàíèÿ ê ïðî-

äóêöèè èëè ê ñâÿçàííûì ñ íèìè ïðîöåññàì ïðîåê-

òèðîâàíèÿ (âêëþ÷àÿ èçûñêàíèÿ), ïðîèçâîäñòâà,

ñòðîèòåëüñòâà, ìîíòàæà, íàëàäêè, ýêñïëóàòàöèè,

õðàíåíèÿ, ïåðåâîçêè, ðåàëèçàöèè è óòèëèçàöèè, óñ-

òàíîâëåííûå íîðìàòèâíûìè ïðàâîâûìè àêòàìè

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è íîðìàòèâíûìè äîêóìåí-

òàìè ôåäåðàëüíûõ îðãàíîâ èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè,

ïîäëåæàò îáÿçàòåëüíîìó èñïîëíåíèþ òîëüêî â ÷àñ-

òè, ñîîòâåòñòâóþùåé öåëÿì:

çàùèòû æèçíè èëè çäîðîâüÿ ãðàæäàí, èìóùåñò-

âà ôèçè÷åñêèõ èëè þðèäè÷åñêèõ ëèö, ãîñóäàðñò-

âåííîãî èëè ìóíèöèïàëüíîãî èìóùåñòâà;

îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû, æèçíè èëè çäîðî-

âüÿ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé;

ïðåäóïðåæäåíèÿ äåéñòâèé, ââîäÿùèõ â çàáëóæ-

äåíèå ïðèîáðåòàòåëåé.

Òåõíè÷åñêèå ðåãëàìåíòû äîëæíû áûòü ïðèíÿòû

â òå÷åíèå ñåìè ëåò ñî äíÿ âñòóïëåíèÿ â ñèëó Ôåäå-

ðàëüíîãî çàêîíà ¹ 184, ò.å. â ïåðèîä 2003 – 2010 ãã.

Îáÿçàòåëüíûå òðåáîâàíèÿ ê ïðîäóêöèè, ïðîöåññàì

ïðîèçâîäñòâà, ýêñïëóàòàöèè, õðàíåíèÿ, ïåðåâîçêè,

ðåàëèçàöèè è óòèëèçàöèè, â îòíîøåíèè êîòîðûõ

òåõíè÷åñêèå ðåãëàìåíòû â óêàçàííûé ñðîê íå áûëè

ïðèíÿòû, ïðåêðàùàþò äåéñòâèå ïî åãî èñòå÷åíèè.

Ñëåäóåò òàêæå ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â ñîîòâåòñòâèè

ñ ëîãèêîé Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà “Î òåõíè÷åñêîì ðå-

ãóëèðîâàíèè” ïðåäïîëàãàëàñü ñëåäóþùàÿ ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòü ðàçðàáîòêè äîêóìåíòîâ â ñôåðå òåõíè-

÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ: ïåðâûìè äîëæíû ðàçðàáà-

òûâàòüñÿ òåõíè÷åñêèå ðåãëàìåíòû, à çàòåì íàöèî-

íàëüíûå ñòàíäàðòû, ñòàíäàðòû îðãàíèçàöèé,

ñîäåéñòâóþùèå ñîáëþäåíèþ òðåáîâàíèé òåõíè÷å-

ñêèõ ðåãëàìåíòîâ. Â ãèäðîòåõíèêå ýòà ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòü áûëà íàðóøåíà è ïåðâûìè íà÷àëè ðàçðà-

áàòûâàòüñÿ ñòàíäàðòû îðãàíèçàöèé — ñòàíäàðòû

ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”, çàòåì ÎÀÎ “ÃèäðîÎÃÊ” (ÎÀÎ

“ÐóñÃèäðî”).

Ðàáîòà ïî ðàçðàáîòêå òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà

“Î áåçîïàñíîñòè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé”

áûëà âêëþ÷åíà â ïëàí Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé

Ôåäåðàöèè, è â 2005 – 2007 ãã. ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì.

Á. Å. Âåäåíååâà” ïî äîãîâîðó ñ Ìèíïðîìýíåðãî ÐÔ

âåëî ýòó ðàáîòó. Ðàçðàáîòàííûé ïðîåêò òåêñòà òåõ-

íè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà áûë ñîãëàñîâàí ñ 12 ìèíè-

ñòåðñòâàìè è âåäîìñòâàìè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

è áûë íàïðàâëåí äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ â àäìèíèñòðà-

öèþ Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ, à ïî åå óêàçàíèþ äîëæíà

áûëà ðàññìàòðèâàòüñÿ â ìåæâåäîìñòâåííîé êîìèñ-

ñèè ïðè Ìèíïðîìýíåðãî. Îäíàêî ðàáîòà íå áûëà

çàâåðøåíà â ñâÿçè ñ ïðèíÿòèåì Ôåäåðàëüíîãî çàêî-

íà î âíåñåíèè èçìåíåíèé â Ôåäåðàëüíûé çàêîí

“Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè” îò 1 ìàÿ 2007 ã.

¹ 65-ÔÇ, ïî êîòîðîìó äî 1 ÿíâàðÿ 2010 ã. äîëæíû

áûòü ïðèíÿòû 17 ïåðâîî÷åðåäíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåã-

ëàìåíòîâ. Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò “Î áåçîïàñíîñòè

ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé” â ýòîò ñïèñîê íå

âîøåë.

Â 2008 ã. ïî èíèöèàòèâå ÎÀÎ “ÃèäðîÎÃÊ” è

ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà” ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîñ-

ñèè” çàêàçàëî ÂÍÈÈÃ ðàáîòó ïî ðàçðàáîòêå ïðîåê-

òà òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà “Î áåçîïàñíîñòè ãèä-

ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàí-

öèé”. Ïðîåêò òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà áûë ðàñ-

ñìîòðåí â áîëåå ÷åì 15 îðãàíèçàöèÿõ è êîìïàíèÿõ,

áûë îäîáðåí ðàáî÷åé êîìèññèåé ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî”

ïî òåõíè÷åñêîìó íîðìèðîâàíèþ è ñòàíäàðòèçàöèè

è ïî ïðåäñòàâëåíèþ ïðåäñåäàòåëÿ Ïðàâëåíèÿ Ðóñ-

Ãèäðî áûë ïåðåäàí â Ãîñóäàðñòâåííóþ Äóìó. Â

2010 ã. ïðîåêò ðåãëàìåíòà îò èìåíè äåïóòàòîâ Ãîñó-

äàðñòâåííîé Äóìû (Â. À. Ïåõòèí è äð.) áûë ïðåä-

ñòàâëåí äëÿ ðàññìîòðåíèÿ è íà÷àëà ïðîöåäóðû óò-

âåðæäåíèÿ â Ïðåçèäèóì Ãîñäóìû ÐÔ. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ ýòà ðàáîòà ïðèîñòàíîâëåíà â ñâÿçè ñ îáðàçî-

âàíèåì Òàìîæåííîãî Ñîþçà è ÅâðÀçÝÑ.

Òåì âðåìåíåì â ñòðàíå ïðîäîëæàëàñü ðàáîòà ïî

òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ, îñîáåííî â îòðàñëè

ñòðîèòåëüñòâà. Â ÷àñòíîñòè, ìíîãèå ñïåöèàëèñòû

äèñêóòèðîâàëè âîïðîñ îá îáÿçàòåëüíîñòè èëè äîá-

ðîâîëüíîñòè âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé íîðìàòèâíûõ

äîêóìåíòîâ, ïðèíÿòûõ â ñâîå âðåìÿ ôåäåðàëüíûìè

îðãàíàìè èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè. 30 äåêàáðÿ

2009 ã. áûë ïðèíÿò Ôåäåðàëüíûé çàêîí “Òåõíè÷å-

ñêèé ðåãëàìåíò î áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæå-

íèé” ¹ 384-ÔÇ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷àñòüþ 1 ñòàòüè 6

ýòîãî Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà Ïðàâèòåëüñòâî Ðîññèé-

ñêîé Ôåäåðàöèè óòâåðæäàåò ïåðå÷åíü íàöèîíàëü-

íûõ ñòàíäàðòîâ è ñâîäîâ ïðàâèë (÷àñòåé òàêèõ
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ñòàíäàðòîâ è ñâîäîâ ïðàâèë), â ðåçóëüòàòå ïðèìåíå-

íèÿ êîòîðûõ íà îáÿçàòåëüíîé îñíîâå îáåñïå÷èâàåò-

ñÿ ñîáëþäåíèå òðåáîâàíèé ¹ 384-ÔÇ. Ðàñïîðÿæå-

íèåì Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 21 èþíÿ 2010 ã.

¹ 1047-ð òàêîé ïåðå÷åíü, êóäà âîøëè è âîñåìü

ÑÍèÏîâ ïî ãèäðîòåõíè÷åñêèì ñîîðóæåíèÿì, áûë

óòâåðæäåí.

Êðîìå äîêóìåíòîâ ãîñóäàðñòâåííîãî óðîâíÿ âî

ÂÍÈÈÃ ñ 40-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ðàçðàáàòûâà-

ëèñü åùå âåäîìñòâåííûå íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû,

à òàêæå ðåêîìåíäàöèè ïî îòäåëüíûì âîïðîñàì ïðî-

åêòèðîâàíèÿ, ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ãèäðî-

òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé [10]. Ðåêîìåíäàöèè áûëè

îïûòíûì ïîëèãîíîì, ãäå íîâûå, ïîëó÷åííûå â ðå-

çóëüòàòå âûïîëíåíèÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðà-

áîò ðåøåíèÿ ïðîõîäèëè ïðîâåðêó ïðîåêòíûõ,

ñòðîèòåëüíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ îðãàíèçàöèé è

çàòåì èñïîëüçîâàëèñü ïðè ðàçðàáîòêå ãîñóäàðñòâåí-

íûõ è âåäîìñòâåííûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ.

Ñîäåðæàíèå íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ïî îñ-

íîâíûì íàïðàâëåíèÿì ãèäðîòåõíèêè áûëè èçëîæå-

íû â “Èçâåñòèÿõ ÂÍÈÈÃ” [7 – 9]. Ðàçðàáîòêà íîð-

ìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, ïîäãîòîâëåííûõ âî ÂÍÈÈÃ,

âåëàñü ïî ñëåäóþùèì íàïðàâëåíèÿì:

ðå÷íàÿ ãèäðàâëèêà, ãèäðàâëèêà îòêðûòûõ ðóñåë

è àêâàòîðèé;

âîäîïðîïóñêíûå è âîäîñáðîñíûå ñîîðóæåíèÿ

ãèäðîóçëîâ;

ãèäðîòóðáèííûå áëîêè è çàòâîðíûå êàìåðû âî-

äîïðîâîäÿùèõ òðàêòîâ;

ëåäîâûå ïðîáëåìû áüåôîâ è ñîîðóæåíèé;

ñèñòåìà òåõíè÷åñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ è îõëàäè-

òåëåé òåïëîâûõ è àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé;

ãèäðîìåõàíèçàöèÿ è ãèäðîçîëîóäàëåíèå;

îñíîâàíèÿ è ãðóíòîâûå ñîîðóæåíèÿ;

áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè ãèä-

ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé.

Íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, ðàçðàáîòàííûå ÂÍÈ-

ÈÃ, âñåãäà áûëè îñíîâàíû íà ðåçóëüòàòàõ ïîñëåä-

íèõ íàó÷íûõ äîñòèæåíèé â îáëàñòè ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèõ ñîîðóæåíèé è ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîèòåëü-

ñòâà. Â ÷àñòíîñòè, â íèõ íàøëè îòðàæåíèå:

ðàñ÷åòû ïî ìåòîäó ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé;

ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ íàãðóçîê è âîçäåéñòâèé,

õàðàêòåðíûõ â îñíîâíîì äëÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñî-

îðóæåíèé: âîëíîâûõ, ëåäîâûõ, îò ñóäîâ, òåìïåðà-

òóðíûõ;

ðàçáèâêà ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé íà

êëàññû;

âåðîÿòíîñòíûé àíàëèç äëÿ îáîñíîâàíèÿ ïðèíè-

ìàåìûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ñèñòåìû “ñîîðóæå-

íèå — îñíîâàíèå”;

ó÷åò îáúåìíîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïðè

îïðåäåëåíèè ðàñ÷åòíûõ ñîïðîòèâëåíèé áåòîíà, à

äëÿ íåñêàëüíûõ îñíîâàíèé è ñîîðóæåíèé I êëàññà

— ìåòîä òðåõîñíîãî ñæàòèÿ;

ðàñ÷åò ôèëüòðàöèîííûõ îáúåìíûõ è ïîâåðõíî-

ñòíûõ ñèë â òåëå è îñíîâàíèè ïëîòèí ñ ó÷åòîì êî-

ýôôèöèåíòà ýôôåêòèâíîãî ïðîòèâîäàâëåíèÿ;

óìåíüøåíèå çíà÷åíèÿ îáåñïå÷åííîñòè íîðìà-

òèâíûõ ñîïðîòèâëåíèé áåòîíà äëÿ ìàññèâíûõ ãèä-

ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé è äð.

Êàê óæå óïîìèíàëîñü, â ñîîòâåòñòâèè ñ Ôåäå-

ðàëüíûì çàêîíîì “Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè”

Ïðàâèòåëüñòâî Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè óòâåðæäàåò

ïðîãðàììû ðàçðàáîòêè òåõíè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ,

êîòîðûå ïîëíîñòüþ è ÷àñòè÷íî ôèíàíñèðóþòñÿ çà

ñ÷åò ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà è êîòîðûå åæåãîäíî

äîëæíû óòî÷íÿòüñÿ è îïóáëèêîâûâàòüñÿ. Ïðè ýòîì

çàêîí äîïóñêàåò, ÷òî òåõíè÷åñêèå ðåãëàìåíòû òàê-

æå ìîãóò áûòü ðàçðàáîòàíû âíå óòâåðæäåííîé ïðî-

ãðàììû.

Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî ðàçðàáîòêà òåõíè÷åñêèõ ðåãëà-

ìåíòîâ ïî ãèäðîîýíåðãåòèêå ïî ðàçíûì îáñòîÿòåëü-

ñòâàì çàòÿãèâàëàñü ðóêîâîäñòâîì ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîñ-

ñèè” áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå îá èíòåíñèôèêàöèè

ðàáîò ïî ðàçðàáîòêå ñòàíäàðòîâ îðãàíèçàöèé (ÑÒÎ)

ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”, à ïîòîì ÎÀÎ “ÃèäðîÎÃÊ”

(ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî”). Ðàáîòà ýòà âûïîëíÿëàñü è âû-

ïîëíÿåòñÿ ïî òðàäèöèîííîé â ñîâðåìåííûõ ýêîíî-

ìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ñõåìå — ÷åðåç ïîñðåäíèêîâ.

Òåíäåðû íà ðàçðàáîòêó ñòàíäàðòîâ îðãàíèçàöèé âû-

èãðûâàþò ÈÍÂÝË è ÍÏ “Ãèäðîýíåðãåòèêà Ðîñ-

ñèè”, êîòîðûå çàòåì çàêëþ÷àþò äîãîâîðû ñóáïîä-

ðÿäà ñ îðãàíèçàöèÿìè, èìåþùèìè ñîîòâåòñòâóþ-

ùèõ ñïåöèàëèñòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäå-

íååâà” ó÷àñòâîâàëî â ðàçðàáîòêå ñëåäóþùèõ ÑÒÎ:

ÑÒÎ 17330282.27.140.002-2008 “Ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèå ñîîðóæåíèÿ ÃÝÑ è ÃÀÝÑ. Óñëîâèÿ ñîçäàíèÿ.

Íîðìû è òðåáîâàíèÿ”;

ÑÒÎ 17330282.27.140.003-2008 “Ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèå ñîîðóæåíèÿ ÃÝÑ è ÃÀÝÑ. Îðãàíèçàöèÿ ýêñ-

ïëóàòàöèè è òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ. Íîðìû è

òðåáîâàíèÿ”;

ÑÒÎ 17330282.27.140.017-2008 “Ìåõàíè÷åñêîå

îáîðóäîâàíèå ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ÃÝÑ.

Îðãàíèçàöèÿ ýêñïëóàòàöèè è òåõíè÷åñêîãî îáñëó-

æèâàíèÿ. Íîðìû è òðåáîâàíèÿ”;

ÑÒÎ 70238424. 27.140.026-2009 “Ãèäðîýëåêòðî-

ñòàíöèè. Îöåíêà è ïðîãíîçèðîâàíèå ðèñêîâ âîçíèê-

íîâåíèÿ àâàðèé ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé.

Íîðìû è òðåáîâàíèÿ”;

ÑÒÎ 70238424. 27.140.029-2009 “Ãèäðîýëåêòðî-

ñòàíöèè. Êîíòðîëü êà÷åñòâà ïðîèçâîäñòâà ðàáîò â

ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà. Íîðìû è òðåáîâàíèÿ”;

ÑÒÎ 70238424. 27.140.035-2009 “Ãèäðîýëåêòðî-

ñòàíöèè. Ìîíèòîðèíã è îöåíêà òåõíè÷åñêîãî ñî-

ñòîÿíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé â ïðîöåññå

ýêñïëóàòàöèè. Íîðìû è òðåáîâàíèÿ”;
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ÑÒÎ 70238424. 27.140.037-2009 “Ãèäðîýëåêòðî-

ñòàíöèè. Íàó÷íîå îáîñíîâàíèå ñîçäàíèÿ ãèäðî-

ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Íîðìû è òðåáîâàíèÿ”;

ÑÒÎ 70238424. 27.140.035-2009 “Ãèäðîýëåêòðî-

ñòàíöèè. Äîëãîâðåìåííûå íàáëþäåíèÿ çà ðàçâèòè-

åì òåõíîïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ â çîíå âçàèìîäåéñò-

âèÿ îñíîâàíèé è ñîîðóæåíèé. Íîðìû è òðåáîâà-

íèÿ”.

Ðàáîòîé ïî ýòèì ÑÒÎ â èíñòèòóòå ðóêîâîäèë

À. Ã. Âàñèëåâñêèé, à â ðàçðàáîòêå ñàìèõ ÑÒÎ ïðè-

íèìàëè ó÷àñòèå À. Ë. Ãîëüäèí, Â. Á. Ñóäàêîâ,

Â. Á. Øòèëüìàí, Î. Ì. Ôèíàãåíîâ, Â. Ñ. Êóçíåöîâ,

Í. Ô. Êðèâîíîãîâà.

Áîëüøîé âêëàä â ðàçðàáîòêó íîðìàòèâíûõ äîêó-

ìåíòîâ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñî-

îðóæåíèé çà âñþ èñòîðèþ èõ ñîçäàíèÿ âíåñëè ìíî-

ãèå ñîòðóäíèêè ÂÍÈÈÃ. Êðîìå óæå ïåðå÷èñëåííûõ

ýòî Ñ. Ñ. Àíòîíîâ, Â. È. Àðàâèí, Á. Â. Àðõàíãåëü-

ñêèé, À. Ì. Àðõèïîâ, Â. Ñ. Áàóìãàðò À. Ç. Áàñåâè÷,

Á. Í. Áåëëåíäèð, À. È. Áîòêèí, Å. Í. Áîðùåâñêèé,

Ñ. Ñ. Áóøêàíåö, Ï. È. Âàñèëüåâ, À. Á. Âåêñëåð,

Î. Ê. Âîðîíêîâ, Ö. Ã. Ãèíçáóðã, Á. Ñ. Ãèìåéí, Ãîò-

ëèô, Ë. Â. Ãîðåëèê, Ë. À. Ãîðäîí, Â. Á. Ãëàãîâñêèé,

Ì. Ã. Ãëàäêîâ À. Ì. Ãóðååâ, Ô. Ã. Ãóíüêî, Ä. Ï. Äó-

áÿãî, Â. Í. Äóð÷åâà, À. À. Åâíåâè÷, Ï. Ä. Åâäîêè-

ìîâ, Â. Í. Æèëåíêîâ, Ì. À. Çóáðèöêàÿ, À. ß. Èî-

õåëüñîí, Í. À. Êàíäûáà, À. Â. Êàðàâàåâ, Â. Í. Êàð-

íîâè÷, À. Ä. Êàóôìàí, Á. Ã. Êàðòåëåâ, Ä. Ä. Ëàïïî,

Ì. Ñ. Ëàìêèí, Í. Ä. Êðàñíèêîâ, Ò. Ô. Ëèïîâåöêàÿ,

Â. À. Ëîãóíîâà, Ê. À. Ìàëüöîâ, Ìåëåùåíêî,

Â. À. Ìåëåíòüåâ, À. Å. Ìèíàðñêèé, À. Ë. Ìîæåâè-

òèíîâ, Â. È. Íîâîòîðöåâ, Í. Í. Ïàâëîâñêèé,

Ë. Í. Ïàâëîâñêàÿ, Ì. Ïàâ÷è÷, Ë. Á. Ïåâçíåð, Ïîïîâ,

Ã. Õ. Ïðàâåäíûé, Â. Ñ. Ïðîêîïîâè÷, Í. Ï. Ïóçûðåâ-

ñêèé, Â. Ã. Ðàä÷åíêî, Í. Ñ. Ðîçàíîâ, Ã. Ë. Ðóáèí-

øòåéí, Î. À. Ñàâèíîâ, Ä. Ä. Ñàïåãèí, È. Á. Ñîêî-

ëîâ, Å. À. Ñìèðíîâ, À. Ï. Òðîèöêèé, Ë. Ï. Òðàïåç-

íèêîâ, Ý. À. Ôðåéáåðã, Ë. Ï. Ôðàäêèí, Â. À. Ôëî-

ðèí, À. À. Õðàïêîâ, È. Í. Øàòàëèíà,

Í. Ô. Ùàâåëåâ, À. Â. Øâåöîâ, À. Ì. Øâàéíøòåéí,

Ð. À. Øèðÿåâ, Ñ. Ã. Øóëüìàí, Ð. Ð. ×óãàåâ, Ã. À. ×ó-

ãàåâà, Ñ. ß. Ýéäåëüìàí, Ë. À. Ýéñëåð, Ã. Á. ßïïó.

Àêòèâíîå ó÷àñòèå â ñîçäàíèè ðàññìîòðåííûõ â

ñòàòüå íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ïðèíèìàëè ñïå-

öèàëèñòû Ãîññòðîÿ ÑÑÑÐ: À. Ì. Áîéêî, Å. À. Òðî-

èöêèé, Ì. Ì. Áîðèñîâà, Ä. Â. Ïåòóõîâ, Â. À. Êóëè-

íè÷åâ, Ô. Â. Áîáðîâ.

ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà íàêîïèë çíà÷èòåëü-

íûé îïûò ïî ðàçðàáîòêå, ïåðåñìîòðó îñíîâíûõ

íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ ãîñóäàðñò-

âåííîãî è îòðàñëåâîãî óðîâíÿ è ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàí-

íûì ëèäåðîì â ýòèõ âîïðîñàõ â Ðîññèè è ïîñòñî-

âåòñêîì ïðîñòðàíñòâå. Â ñâÿçè ñ âàæíîñòüþ ýòîãî

íàïðàâëåíèÿ äëÿ áóäóùåãî ðàçâèòèÿ ãèäðîýíåðãå-

òèêè îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ ñîõðàíå-

íèå è ðàçâèòèå ïîòåíöèàëà ÂÍÈÈÃ â äàííîé äåÿ-

òåëüíîñòè.
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1. Âðåìåííûå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñî-

îðóæåíèÿ ôèëüòðóþùèõ äàìá íà æåëåçíûõ äîðîãàõ. 1932.

2. ÒÓ 24-102-40. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ è íîðìû îïðåäåëåíèÿ

ãåîòåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ãðóíòà. 1941.

3. ÒÓ 24-103-40. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ è íîðìû ïðîåêòèðîâà-

íèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé. Ãåîòåõíè÷åñêèå ðàñ÷å-

òû îñíîâàíèé. 1941.

4. ÒÓ 24-105-40. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ ðàñ÷åòà ôèëüòðàöèè

ïîä ãèäðîòåõíè÷åñêèìè ñîîðóæåíèÿìè. 1941.

5. ÒÓ 24-104-40. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ è íîðìû ïðîåêòèðîâà-

íèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé. Çåìëÿíûå íàñûïíûå

ïëîòèíû. 1941.

6. Äåðèâàöèîííûå êàíàëû ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé. Òåõíè÷å-

ñêèå óñëîâèÿ è íîðìû ïðîåêòèðîâàíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ

ñîîðóæåíèé. — Ë.: Ãîñýíåðãîèçäàò, 1948.

7. Âåêñëåð À. Á., Ìàêàðîâ È. È., Ïå÷åíêèí Ì. Â., Øàòàëè-

íà È. Í., Øâàéíøòåéí À. Ì., Øðàãèí Í. Â. Íîðìàòèâ-

íî-ìåòîäè÷åñêèå äîêóìåíòû â îáëàñòè ãèäðàâëèêè ñîîðó-

æåíèé è îáîðóäîâàíèÿ ãèäðàâëè÷åñêèõ è òåïëîâûõ ýëåêò-

ðîñòàíöèé // Èçâåñòèÿ ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà. 1997.

Ò. 230. Ñ. 321 – 343.

8. Ñàïåãèí Ä. Ä., Ïàê À. Ï., Øèðÿåâ Ð. À., Ëèïîâåöêàÿ Ò. Ô.

Îñíîâíûå ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ ñèñòåìû íîðìàòèâíûõ äî-

êóìåíòîâ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ îñíîâàíèé ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèõ ñîîðóæåíèé è ïëîòèí èç ãðóíòîâûõ ìàòåðèàëîâ // Èç-

âåñòèÿ ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà. 1997. Ò. 231.

Ñ. 615 – 646.

9. Êàðàâàåâ À. Â., Ïàê À. Ï. Íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû ïî ïðî-

åêòèðîâàíèþ áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé

ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé // Èçâåñòèÿ ÂÍÈÈÃ èì.

Á. Å. Âåäåíååâà, 1997. Ò. 232. Ñ. 315 – 326.

10. Ïåðå÷åíü íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ ïî ãèäðî-

òåõíèêå, ðàçðàáîòàííûõ ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà. Ïî

ñîñòîÿíèþ íà 1 ìàÿ 2006 ã. — ÑÏá., 2006.
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Áàêàíîâè÷óñ Í. Ñ., êàíäèäàò òåõí. íàóê,

Âåêñëåð À. Á., âåäóùèé íàó÷í. ñîòðóäíèê,

Êëèìîâè÷ Â. È., äîêòîð ôèç.-ìàò. íàóê,

Ïðîêîôüåâ Â. À., Ñóäîëüñêèé Ã. À., Øàòàëèíà È. Í.,

Øâàéíøòåéí À. Ì., êàíäèäàòû òåõí. íàóê

(ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà”)

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ðàçâèòèþ ãèäðàâëè÷åñêèõ è ëåäîòåðìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îò äàòû ñîçäàíèÿ èíñòèòóòà äî íàøèõ

äíåé. Îòìå÷åíû îñíîâíûå íàó÷íûå íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè, êîòîðûå ëåãëè â îñíîâó ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòðîèòåëüñò-

âà è ýêñïëóàòàöèè êðóïíåéøèõ ãèäðîóçëîâ ñòðàíû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðàâëè÷åñêèå è ëåäîòåðìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, íàó÷íûå íàïðàâëåíèÿ, íàó÷íîå îáîñíîâàíèå,

êîìïîíîâêè âîäîñáðîñíûõ ñîîðóæåíèé, êàâèòàöèÿ, àýðàöèÿ, ïðîïóñê ðàñõîäîâ âîäû, íåóñòàíîâèâøååñÿ äâèæåíèå

âîäû, ÷èñëåííûå àëãîðèòìû, ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ FLOW-3D
®
, âîëíà ïðîðûâà, òðàíñïîðò íàíîñîâ, òåðìè÷åñêèé è

ëåäîâûé ðåæèìû áüåôîâ, ëåäîâûå íàãðóçêè, ãèäðàâëè÷åñêèé óäàð, îáìåðçàíèå ìåõàíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ãèäðàâëè÷åñêèå è ëåäîòåðìè÷åñêèå èññëåäîâà-

íèÿ äëÿ îáîñíîâàíèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòðîèòåëüñò-

âà è ýêñïëóàòàöèè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé

ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé â äåÿ-

òåëüíîñòè ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà.

Ñîçäàíèå ãèäðàâëè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé è îïðå-

äåëåíèå èõ íàó÷íîé íàïðàâëåííîñòè â 20 – 30-å

ãîäû îñóùåñòâëÿëîñü ïîä ðóêîâîäñòâîì è ïðè íå-

ïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè êðóïíåéøèõ ó÷åíûõ ãèä-

ðàâëèêîâ è ãèäðîòåõíèêîâ Í. Í. Ïàâëîâñêîãî,

Ì. À. Âåëèêàíîâà, Â. Å. Òèìîíîâà, À. À. Ñàáàíåå-

âà, È. Â. Åãèàçàðîâà. Îïðåäåëÿþùåå âëèÿíèå íà

ðàçâèòèå ãèäðàâëè÷åñêèõ è ëåäîòåðìè÷åñêèõ èñ-

ñëåäîâàíèé â èíñòèòóòå â ïðåäâîåííûå è ïîñëåâî-

åííûå ãîäû îêàçàëè È. È. Ëåâè, À. Í. Ðàõìàíîâ,

Ì. Ä. ×åðòîóñîâ, Ï. À. Âîéíîâè÷, Ð. Ð. ×óãàåâ,

Á. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ì. Ô. Ñêëàäíåâ, À. Ï. Çåãæäà,

Ì. À. Äåìåíòüåâ, Ä. È. Êóìèí, Ñ. Â. Èçáàø,

À. Í. Ïàòðàøåâ, À. È. Øâàðö, Ì. Ý. Ôàêòîðîâè÷,

À. Ñ. Àáåëåâ, Ô. Ã. Ãóíüêî, Ä. Í. Áèáèêîâ. Èõ òðó-

äàìè è îðãàíèçàòîðñêèì òàëàíòîì áûëè ñîçäàíû

íàó÷íûå êîëëåêòèâû, îáåñïå÷èâøèå íå òîëüêî äàëü-

íåéøåå ðàçâèòèå èíæåíåðíîé ãèäðàâëèêè è ãèäðî-

ëåäîòåðìèêè êàê íàó÷íûõ äèñöèïëèí, íî è ðàçðàáî-

òàâøèå ãèäðàâëè÷åñêîå îáîñíîâàíèå âåëèêèõ ãèäðî-

ýíåðãåòè÷åñêèõ ñòðîåê 1950 – 1980-õ ãã. [1].

Â ãèäðàâëè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ ÂÍÈÈÃ èì.

Á. Å. Âåäåíååâà, åãî Ñèáèðñêîãî ôèëèàëà (ã. Êðàñ-

íîÿðñê) è Äíåïðîäçåðæèíñêîãî îòäåëåíèÿ â

1950 – 1980 ãã. âûïîëíÿëèñü èññëåäîâàíèÿ ñîîðó-

æåíèé Íîâîñèáèðñêîãî, Áðàòñêîãî, Êàìñêîãî, Öèì-

ëÿíñêîãî, Ãîðüêîâñêîãî (Íèæåãîðîäñêîãî), Êàõîâ-

ñêîãî, Êðåìåí÷óãñêîãî, Äíåïðîäçåðæèíñêîãî, Äó-

áîññàðñêîãî, Áóõòàðìèíñêîãî, ×àðâàêñêîãî, Êàé-

ðàêêóìñêîãî, Ìèíãå÷àóðñêîãî, Êðàñíîÿðñêîãî,

Ïëÿâèíüñêîãî, ×èðêåéñêîãî, Ìèàòëèíñêîãî, Âè-

ëþéñêîãî, Çåéñêîãî, Óñòü-Õàíòàéñêîãî, Ñàÿíî-Øó-

øåíñêîãî, Êîëûìñêîãî, Èðãàíàéñêîãî, Äíåñòðîâ-

ñêèõ (ÃÝÑ è ÃÀÝÑ), Êîíñòàíòèíîâñêîãî è äðóãèõ

ãèäðîóçëîâ Ñîâåòñêîãî Ñîþçà, à òàêæå ðÿäà çàðó-

áåæíûõ ñòðàí Íàãëó (Àôãàíèñòàí), Ñàíüìûíüñÿ

(Êèòàé). Ïðîâîäèëîñü îáîñíîâàíèå ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèõ ñîîðóæåíèé êðóïíûõ òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàí-

öèé, ïîðòîâ íà ×åðíîì, Áàëòèéñêîì è Êàñïèéñêîì

ìîðÿõ, íà Äóíàå, Åíèñåå è Àìóðå. Áûëè ðàçâåðíó-

òû øèðîêèå ìíîãîñòîðîííèå èññëåäîâàíèÿ äëÿ

îáîñíîâàíèÿ ïðîåêòà è ñòðîèòåëüñòâà ñîîðóæåíèé

Êîìïëåêñà çàùèòû Ëåíèíãðàäà — Ñàíêò-Ïåòåðáóð-

ãà îò íàâîäíåíèé. Ðåçóëüòàòîì âûïîëíÿâøèõñÿ íà-

ó÷íûõ ðàçðàáîòîê ÿâèëîñü ñîçäàíèå ìåòîäîâ èññëå-

äîâàíèé, ðåêîìåíäàöèé ïî âûïîëíåíèþ ðàñ÷åòîâ è

ñîñòàâëåíèþ ïðîãíîçîâ ðàçëè÷íûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ

ÿâëåíèé, ñ êîòîðûìè ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ â

ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòðîèòåëüñòâà è ýêñ-

ïëóàòàöèè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé.

Èññëåäîâàíèÿ ãèäðàâëèêè ñîîðóæåíèé è èõ

îáîðóäîâàíèÿ. Ãèäðàâëè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ãèä-

ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé õàðàêòåðèçóþòñÿ êîì-

ïëåêñíûì ïîäõîäîì ê èçó÷åíèþ âñåé ñîâîêóïíîñòè

ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ïåðèîäû ñòðîèòåëüñòâà

è ýêñïëóàòàöèè îáúåêòîâ. Çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå

ïðè ýòîì âñåãäà óäåëÿëîñü òåîðèè ïîäîáèÿ è âîïðî-

ñàì ãèäðàâëè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñîîðóæåíèé è

ÿâëåíèé, à òàêæå ñîïîñòàâëåíèþ ðåçóëüòàòîâ èññëå-

äîâàíèé íà ìîäåëÿõ è â íàòóðå. Ðàáîòû ýòîãî íà-

ïðàâëåíèÿ áûëè îáîáùåíû â ìîíîãðàôèÿõ

Ñ. Â. Èçáàøà, À. Ï. Çåãæäû, È. È. Ëåâè. Ñîïîñòàâ-

ëåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ðàçëè÷íûõ ãèäðàâëè-

÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê (íàïðèìåð, ïóëüñàöèé äàâëå-

íèÿ è àýðàöèè) íà äåéñòâóþùèõ âîäîñáðîñàõ è èõ

ìîäåëÿõ ïîêàçàëî ïðèåìëåìîå äëÿ ïðàêòèêè ñîâïà-

äåíèå èçó÷àåìûõ íà ëàáîðàòîðíûõ ìîäåëÿõ ïðîöåñ-

ñîâ ñ íàòóðíûìè.

Øèðîêî ðàçâåðíóâøååñÿ ñòðîèòåëüñòâî ãèäðî-

óçëîâ íà ðàâíèííûõ ðåêàõ ïðåäîïðåäåëèëî îäíî èç

îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé èíæåíåðíîé ãèäðàâëèêè
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äëÿ óñëîâèé ìÿãêèõ îñíîâàíèé — ïðîáëåìó ñîïðÿ-

æåíèÿ áüåôîâ, ãàøåíèÿ èçáûòî÷íîé êèíåòè÷åñêîé

ýíåðãèè è ïðåäîòâðàùåíèÿ îïàñíûõ ìåñòíûõ ðàç-

ìûâîâ äíà è áåðåãîâ. Â ýòîì íàïðàâëåíèè ïðîâîäè-

ëèñü ðàáîòû ïî ñîïðÿæåíèþ áüåôîâ ñ ïîìîùüþ

äîííîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðûæêà è ïîâåðõíîñòíûõ

ðåæèìîâ. Äëÿ ñëó÷àåâ ïëîñêîé è ïðîñòðàíñòâåííîé

çàäà÷ îïðåäåëÿëèñü ãðàíèöû ñìåíû ðàçëè÷íûõ òè-

ïîâ ïîâåðõíîñòíûõ è ïîâåðõíîñòíî-äîííûõ ðåæè-

ìîâ òå÷åíèÿ. Èññëåäîâàëèñü ðàçëè÷íûå óñòðîéñòâà

äëÿ ãàøåíèÿ èçáûòî÷íîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè â

íèæíåì áüåôå è ìåðîïðèÿòèÿ ïî êðåïëåíèþ ðóñëà

íà ïîñëåïðûæêîâîì ó÷àñòêå, ïî ìàíåâðèðîâàíèþ

çàòâîðàìè ìíîãîïðîëåòíûõ âîäîñáðîñîâ (À. À. Ñà-

áàíååâ, À. Í. Ðàõìàíîâ, Ä. È. Êóìèí, Ô. Ã. Ãóíüêî,

Ë. Â. Ìîøêîâ, Ì. Ô. Ñêëàäíåâ, Â. Å. Ëÿïèí,

Ò. Ï. Ïðîâîðîâà è äð.). Áûëè ðàçðàáîòàíû ñõåìû è

êîíñòðóêöèè äëÿ èíòåíñèôèêàöèè ãàøåíèÿ ýíåðãèè

çà ñ÷åò ñîóäàðåíèÿ ñòðóé (Ì. Ý. Ôàêòîðîâè÷).

Âûïîëíÿëèñü èññëåäîâàíèÿ ìåñòíûõ ðàçìûâîâ

ðåê çà ãèäðîóçëàìè ñðåäíåãî è íèçêîãî íàïîðà, ïðè

ýòîì ó÷èòûâàëèñü íåîäíîðîäíîñòü ñîñòàâà íåñâÿç-

íûõ ãðóíòîâ è âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ îòìîñòêè

(È. È. Ëåâè, Â. Ñ. Êíîðîç, À. À. Êðó÷èíèíà,

Ê. Ñ. Ïîïîâà).

Èññëåäîâàíèÿ êàâèòàöèè, àýðàöèè è ìåñòíûõ

ðàçðóøåíèé ñêàëû â íèæíåì áüåôå â çíà÷èòåëüíîé

ñòåïåíè áûëè îáóñëîâëåíû íà÷àâøèìñÿ â 1960-õ ãã.

ñòðîèòåëüñòâîì âûñîêîíàïîðíûõ ãèäðîóçëîâ. Èñ-

ñëåäîâàíèÿ êàâèòàöèè ïðîâîäèëèñü íà ñïåöèàëüíî

ñîçäàííûõ ñòåíäàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ ñêîðîñòè òå-

÷åíèÿ, áëèçêèå ê íàòóðíûì, èëè ìîäåëèðîâàíèå àò-

ìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ. Áûëè ïîëó÷åíû äàííûå î

âîçìîæíîñòè ðàçâèòèÿ êàâèòàöèè íà ãàñèòåëÿõ ðàç-

ëè÷íîãî òèïà, íà ïîâîðîòàõ âîäîâîäîâ, çà íåðîâíî-

ñòÿìè îáòåêàåìûõ ïîâåðõíîñòåé; óñòàíîâëåíû õà-

ðàêòåðèñòèêè âàêóóìíûõ âîäîñëèâîâ, à òàêæå õà-

ðàêòåðèñòèêè êàâèòàöèîííîé ñòîéêîñòè áåòîíîâ è

äðóãèõ ìàòåðèàëîâ (Í. È. Æàðîâ, Á. Ã. Êàðòåëåâ).

Èññëåäîâàíèÿ àýðàöèè ïîòîêà âî ÂÍÈÈÃ áûëè

íà÷àòû Ï. À. Âîéíîâè÷åì è À. È. Øâàðöåì. Ïîçä-

íåå áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ñàìîàýðàöèè îò-

êðûòûõ ïîòîêîâ íà ìîäåëÿõ è â íàòóðå (Í. Á. Èñà-

÷åíêî), èññëåäîâàíèÿ ñïîñîáîâ óïðàâëåíèÿ áóðíû-

ìè ïîòîêàìè (Ò. Ñ. Àðòþõèíà, Â. Ô. Öèëèêèí).

Áûëè ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå ñëó÷àè ïîäâîäà âîç-

äóõà â òðóá÷àòûå è òóííåëüíûå âîäîñáðîñû, ïîäâîä

âîçäóõà â ïðèñòåííûå ñëîè ïîòîêà äëÿ óñòðàíåíèÿ

êàâèòàöèîííîé ýðîçèè. Ðàçëè÷íûå àñïåêòû ýòèõ

ïðîáëåì êàê â îáùåé ïîñòàíîâêå, òàê è äëÿ êîíêðåò-

íûõ îáúåêòîâ ðåøàëèñü Í. À. Åëèñååâûì, À. Ã. Ñî-

ëîâüåâîé, Ã. Ë. Ðóáèíøòåéíîì, À. Ì. Øâàéíøòåé-

íîì è äð.

Ïðè èçó÷åíèè ðàçðóøåíèé ñêàëû â íèæíåì áüå-

ôå ñòðóåé, îòáðàñûâàåìîé íîñêîì-òðàìïëèíîì,

ó÷èòûâàëèñü ñòðóêòóðà ñêàëüíîãî îñíîâàíèÿ, ðàç-

ìåðû è ôîðìà îòäåëüíîñòåé ñêàëû, ñöåïëåíèÿ ìåæ-

äó íèìè. Ðàçíûå àñïåêòû ýòîé ïðîáëåìû ðàññìàò-

ðèâàëèñü À. Ã. Ñîëîâüåâîé, Ã. Ë. Ðóáèíøòåéíîì,

Ã. À. Þäèöêèì. Ìåõàíèçì ñèëîâîãî âîçäåéñòâèÿ

ïîòîêà íà ñêàëüíóþ îòäåëüíîñòü àíàëèçèðîâàëñÿ

Ã. À. Þäèöêèì è Þ. Ã. Æàðêîâûì. Ïðîâåäåííûå â

2008 – 2009 ãã. èññëåäîâàíèÿ [2] ïîäòâåðäèëè áëî÷-

íûé ìåõàíèçì ðàçìûâà ñêàëüíûõ ïîðîä: ðàçðóøå-

íèå ñêàëüíîãî ìàññèâà ïðîèñõîäèò ïðè ñêîðîñòÿõ,

äîñòàòî÷íûõ äëÿ íàðóøåíèÿ ñâÿçåé ìåæäó îòäåëü-

íîñòÿìè è ñóùåñòâåííî ìåíüøèõ, ÷åì ñêîðîñòè,

ïðè êîòîðûõ ìîãëî áû ïðîèñõîäèòü «ðàçìûâàíèå»

ñêàëüíîãî ìîíîëèòà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïóëüñàöèé

äàâëåíèÿ è íàãðóçîê íà ðàçëè÷íûå ýëåìåíòû âîäî-

ñáðîñîâ è íà ïëèòû êðåïëåíèÿ ïðîâîäèëè Ä. È. Êó-

ìèí, Í. À. Ïðåîáðàæåíñêèé, Ã. À. Þäèöêèé. Îïðå-

äåëÿëèñü ñóììàðíûå íàãðóçêè íà ïëèòû êðåïëåíèÿ

ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ (Ã. À. Þäèöêèé, À. À. Èñàåâ),

à òàêæå ïóëüñàöèè äàâëåíèÿ â òî÷êàõ ïëèòû ñ îïðå-

äåëåíèåì íàãðóçîê íà îñíîâàíèè ñòàòèñòè÷åñêîãî

îñðåäíåíèÿ ïî åå ïëîùàäè (À. Ì. Øâàéíøòåéí,

Ò. Ï. Ïðîâîðîâà è äð.). Òåîðåòè÷åñêîå ðàññìîòðå-

íèå âîçäåéñòâèÿ ïîòîêà íà áëîêè êðåïëåíèÿ áûëî

âûïîëíåíî Ë. Â. Ìîøêîâûì, Â. Â. Áóõàíîâûì,

Ñ. Ì. Ìèùåíêî.

Ïðè ãèäðàâëè÷åñêîì îáîñíîâàíèè òðóá÷àòûõ è

òóííåëüíûõ âîäîñáðîñîâ ðàññìàòðèâàëèñü êîíñò-

ðóêòèâíûå ìåðîïðèÿòèÿ, ïîçâîëÿâøèå ïðåäîòâðà-

òèòü ïîÿâëåíèå çîí îïàñíîãî ïîíèæåíèÿ äàâëåíèÿ.

Äëÿ ñòðîèòåëüíûõ òóííåëåé óñòàíîâëåí äèàïàçîí

õàðàêòåðèñòèê ïîòîêà, ïðè êîòîðûõ ñìåíà áåçíà-

ïîðíîãî è íàïîðíîãî ðåæèìîâ òå÷åíèÿ ñîïðîâîæ-

äàåòñÿ íåáëàãîïðèÿòíûìè ÿâëåíèÿìè, â òîì ÷èñëå â

óñëîâèÿõ, êîãäà öèëèíäðè÷åñêèå ó÷àñòêè òóííåëåé

èìåþò ðàçëè÷íûå ïîïåðå÷íûå ñå÷åíèÿ. Óñòàíîâëå-

íû ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïóëüñàöèé äàâ-

ëåíèÿ ïðè ñìåíå ðåæèìîâ òå÷åíèÿ â çàêðûòûõ âî-

äîñáðîñàõ [3]. Ýòèì âîïðîñàì ñóùåñòâåííîå âíè-

ìàíèå óäåëÿëîñü â ðàáîòàõ Ì. Ý. Ôàêòîðîâè÷à,
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Ã. Ë. Ðóáèíøòåéíà, À. Ô. Áóðêîâà, À. Ì. Øâàéí-

øòåéíà, Â. Â. Áóõàíîâà, Ã. Ê. Äåðþãèíà, Ã. À. Ñó-

äîëüñêîãî. Îïðåäåëÿëèñü ãèäðàâëè÷åñêèå õàðàêòå-

ðèñòèêè è îïòèìàëüíûå êîíñòðóêöèè çàòâîðîâ è çà-

òâîðíûõ êàìåð ðàçëè÷íîãî òèïà (À. Ñ. Àáåëåâ,

Ä. À. Èâàøèíöîâ, Í. Â. Øðàãèí, Ë. Ë. Äîëüíèêîâ),

à òàêæå èõ ãèäðîóïðóãîå âçàèìîäåéñòâèå ñ ïîòîêîì

(Ë. Â. Ìîøêîâ).

Ïðè èçó÷åíèè ãèäðàâëè÷åñêèõ óñëîâèé ïðîïóñ-

êà ðàñõîäîâ â ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà ãèäðîóçëîâ

ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ ðåæèìà òå÷åíèÿ â ñòåñ-

íåííîì ðóñëå, èññëåäîâàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ âðå-

ìåííûõ ñîîðóæåíèé, ëîæà ðåêè è ïîòîêà, êîíñòðóê-

öèé âðåìåííûõ ñîîðóæåíèé, ìåòîäîâ ïåðåêðûòèÿ

ðóñëà (Ñ. Â. Èçáàø, À. È. Øâàðö). Äëÿ ñòåñíåííîãî

ïåðåìû÷êàìè ðóñëà ïðåäëîæåíû ñïîñîáû îïðåäå-

ëåíèÿ ñêîðîñòåé òå÷åíèÿ, óêëîíîâ ñâîáîäíîé ïî-

âåðõíîñòè, ðàçìûâîâ, êðóïíîñòè êàìíÿ êðåïëåíèÿ.

Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðè âûïîëíå-

íèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåðîïðèÿòèé (óñòðîéñòâî

îãîëîâêà, îáåñïå÷èâàþùåãî îòðûâíîå îáòåêàíèå

ïåðåìû÷êè, ñèñòåìû øïîð) ïðîäîëüíîé ãðóíòîâîé

ïåðåìû÷êè ïðè ñêîðîñòÿõ â ñòåñíåííîì ðóñëå äî

10 ì/ñ (Ã. Ë. Ðóáèíøòåéí, À. À. Êðó÷èíèíà). Îáîñ-

íîâàíû ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ïåðåêðûòèÿ ðóñåë: ñ

ôðîíòàëüíîé è òîðöåâîé îòñûïêîé áàíêåòà, ñ ïîìî-

ùüþ äâóõ áàíêåòîâ (Ñ. Â. Èçáàø, À. Ô. Áóðêîâ è

À. Ï. Âîéíîâè÷).

Áûëà îáîñíîâàíà âîçìîæíîñòü ïðîïóñêà ðàñõî-

äîâ ÷åðåç íèæíþþ ÷àñòü ïëîòèíû, âûïîëíåííóþ â

âèäå ãðåáåíêè, è ÷åðåç ñòðîÿùèåñÿ çäàíèÿ ãèäðî-

ýëåêòðîñòàíöèé (Ô. Ã. Ãóíüêî, À. Ñ. Àáåëåâ,

À. Ã. Ñîëîâüåâà, Ã. Ë. Ðóáèíøòåéí è äð.). Äëÿ ðÿäà

ãèäðîóçëîâ, âîçâîäèìûõ â óñëîâèÿõ ñåâåðíîé êëè-

ìàòè÷åñêîé çîíû, íà îñíîâå èññëåäîâàíèé îáîñíî-

âàí ïðîïóñê ðàñõîäîâ äî 10 000 ì
3
/ñ ÷åðåç áåðåãî-

âûå ñòðîèòåëüíûå êàíàëû. Íà èõ òðàêòå íàáëþäà-

ëèñü îêîëîêðèòè÷åñêèå ðåæèìû òå÷åíèÿ, à ñêîðî-

ñòè òå÷åíèÿ äîñòèãàëè 20 ì/ñ (À. Ï. Âîéíîâè÷,

À. Ì. Øâàéíøòåéí, Ã. À. Ñóäîëüñêèé). Áûë îáîñ-

íîâàí ïðîïóñê çíà÷èòåëüíûõ ðàñõîäîâ êðàòêîâðå-

ìåííîãî ïàâîäêà ÷åðåç ãðåáåíü íåäîñòðîåííîé

ãðóíòîâîé ïëîòèíû (Â. Å. Ëÿïèí).

Â 1990 – 2010 ãã. áûëî âûïîëíåíî ãèäðàâëè÷å-

ñêîå îáîñíîâàíèå êîìïîíîâîê è êîíñòðóêöèé âîäî-

ïðîïóñêíûõ ñîîðóæåíèé ñòðîÿùèõñÿ Áóðåéñêîãî,

Óñòü-Ñðåäíåêàíñêîãî, Áîãó÷àíñêîãî, Èðãàíàéñêîãî

ãèäðîóçëîâ, ïðîåêòèðóåìûõ Íèæíåáóðåéñêîãî è

Íèæíåçåéñêîãî. Äëÿ ýòèõ ãèäðîóçëîâ íàèáîëüøèé

èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ñëåäóþùèå òåõíè÷åñêèå ðå-

øåíèÿ.

Äëÿ ýêñïëóàòàöèîííîãî âîäîñáðîñà Óñòü-Ñðåä-

íåêàíñêîãî ãèäðîóçëà ïðè áîëüøèõ óäåëüíûõ ðàñ-

õîäàõ è ñëàáûõ ãðóíòàõ ðóñëà îòâîäÿùåãî êàíàëà

ðåøåíà ñëîæíàÿ çàäà÷à çàùèòû îò ïîäìûâà æ¸ñòêî-

ãî êðåïëåíèÿ çà âîäîáîéíûì êîëîäöåì è ïëîùàä-

êîé ÎÐÓ, ðàñïîëîæåííîé íà âûõîäå èç îòâîäÿùåãî

êàíàëà (Ã. Ê. Äåðþãèí). Óäîâëåòâîðèòåëüíîå ðåøå-

íèå óäàëîñü ïðåäëîæèòü äëÿ óòî÷í¸ííîãî ðàñ÷¸òíî-

ãî ðàñõîäà ÷åðåç ãèäðîóçåë, ðàâíîãî 14 500 ì
3
/ñ

(ðèñ. 1). Áûëà îòðàáîòàíà òàêæå êîíñòðóêöèÿ ýêñ-

ïëóàòàöèîííîãî ãëóáèííîãî âîäîñáðîñà, ðàññ÷èòàí-

íîãî íà ðàñõîä îêîëî 17 000 ì
3
/ñ è îáîðóäîâàííîãî

ïëîñêèìè ðàáî÷èìè çàòâîðàìè, ïåðåêðûâàþùèìè

âûõîäíîå ñå÷åíèå 12 � 6 ì (À. Ì. Øâàéíøòåéí).

Ïðè âîçâåäåíèè Áóðåéñêîãî ãèäðîóçëà áûëè ïðî-

âåäåíû ãèäðàâëè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âñåõ ýòàïîâ

ïðîïóñêà ñòðîèòåëüíûõ ðàñõîäîâ (À. Ì. Øâàéí-

øòåéí): íèçêîâîäíûõ ãðóíòîâûõ çàòîïëÿåìûõ ïåðå-

ìû÷åê, ïðîïóñêà ðàñõîäîâ ïîñëåäîâàòåëüíî ÷åðåç

ñòåñíåííîå âûñîêîâîäíûìè ïåðåìû÷êàìè ðóñëî,

÷åðåç ëåâîáåðåæíûé êàíàë è ÷åðåç ñòðîèòåëüíûå

ãëóáèííûå âîäîñáðîñû. Äëÿ ýêñïëóàòàöèîííîãî ïî-

âåðõíîñòíîãî âîäîñáðîñà, ðàñc÷èòàííîãî íà ïðî-

ïóñê ðàñ÷åòíîãî ðàñõîäà 9500 ì
3
/ñ, íà çàâåðøàþ-

ùåì ýòàïå ãèäðàâëè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îáîñíî-

âàí îòêàç îò âûïîëåíèÿ ïÿòè ðàçäåëüíûõ ñòåí è

ïðåäëîæåíà êîíñòðóêöèÿ òðàìïëèíîâ-âèðàæåé â

êðàéíèõ ïðîëåòàõ, ïîçâîëÿþùàÿ ñîñðåäîòî÷èòü

âîçäåéñòâèå ñáðîñíîãî ïîòîêà â îñåâîé ÷àñòè óçêî-

ãî îòâîäÿùåãî êàíàëà, èñêëþ÷èòü ïîäìûâ ëåâîãî

áåðåãà è ðàçäåëüíîé ñòåíû ìåæäó âîäîñáðîñîì è

ÃÝÑ (Â. À. Ïðîêîôüåâ, Ã. Ê. Äåðþãèí, Ã. À. Ñóäîëü-

ñêèé). Èñïûòàíèÿ ðàáîòû âîäîñëèâíîé ïëîòèíû

Áóðåéñêîãî ãèäðîóçëà, âûïîëíåííûå â 2008 –
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Ðèñ. 2. Ñáðîñ âîäû ÷åðåç êðàéíèå âîäîñáðîñíûå ïðîëåòû Áóðåéñêîãî ãèäðîóçëà: à — íà ïðîñòðàíñòâåííîé ìîäåëè ìàñøòàáà

1:120 (âèä ñ íèæíåãî áüåôà); á — â íàòóðå, 2009 ã. (âèä ñ ãðåáíÿ ïëîòèíû)



2009 ãã., ïîêàçàëè õîðîøåå ñîâïàäåíèå êàê õàðàêòå-

ðèñòèê îòáðàñûâàåìûõ ñòðóé, òàê è ïàðàìåòðîâ

ðàçìûâà îòâîäÿùåãî êàíàëà âîäîñáðîñà íà ìîäåëè

è â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ (ðèñ. 2).

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ïðîåêòà Èðãàíàéñêîãî ãèäðî-

óçëà áûëè èññëåäîâàíû óñëîâèÿ ïðîïóñêà ðàñõîäîâ

÷åðåç ñîâìåùåííûé ñòðîèòåëüíî-ýêñëóàòàöèîííûé

âîäîñáðîñ, à òàêæå ðàçìûâîâ è óñëîâèé ñîïðÿæå-

íèÿ áüåôîâ (Þ. Ã. Æàðêîâ). Â ðåçóëüòàòå èññëåäî-

âàíèé íàêëîííîãî ó÷àñòêà ýêñïëóàòàöèîííîãî âî-

äîñáðîñà áûëè ðàçðàáîòàíû òðåáîâàíèÿ ê îáðàáîò-

êå íåðîâíîñòåé áåòîíà îáòåêàåìîé âûñîêîñêîðîñò-

íûì ïîòîêîì ïîâåðõíîñòè ñ äîïóùåíèåì

îãðàíè÷åííîãî îáúåìà êàâèòàöèîííîé ýðîçèè, ÷òî

ñóùåñòâåííî óïðîñòèëî ïðîèçâîäñòâî ñòðîèòåëü-

íûõ ðàáîò (À. Ì. Øâàéíøòåéí).

Äëÿ Áîãó÷àíñêîãî ãèäðîóçëà ðàçðàáîòàíà êîíñò-

ðóêöèÿ äîïîëíèòåëüíîãî âîäîñáðîñà âûñîòîé áî-

ëåå 80 ì ñî ñòóïåí÷àòîé âîäîñëèâíîé ãðàíüþ â òåëå

áåòîííîé ïëîòèíû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîé ïðî-

ïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ãèäðîóçëà â ïåðèîäû âðåìåí-

íîé è ïîñòîÿííîé ýêñïëóàòàöèè ïðè óäåëüíûõ ðàñ-

õîäàõ äî 45 ì
2
/ñ [4]. Êîíñòðóêöèÿ ñòóïåí÷àòîãî âî-

äîñáðîñà, î÷åðòàíèå åãî âîäîñëèâíîãî îãîëîâêà,

ïàðàìåòðû óñòóïà-àýðàòîðà è ñòóïåíåé îáîñíîâàíû

ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ãèäðàâëè÷åñêèìè èññëåäîâà-

íèÿìè (Ã. À. Ñóäîëüñêèé). Ñòóïåí÷àòûé âîäîñáðîñ

îáåñïå÷èâàåò ñóùåñòâåííîå ãàøåíèå ýíåðãèè

ñáðîñíîãî ïîòîêà â øèðîêîì äèàïàçîíå ðàñõîäîâ

âïëîòü äî ïàâîäêîâ è ïîëîâîäèé ðàñ÷åòíûõ îáåñïå-

÷åííîñòåé è çàùèòó ñòóïåí÷àòîé âîäîñëèâíîé ãðà-

íè îò êàâèòàöèîííîé ýðîçèè. Ðÿä êîíñòðóêòèâíûõ

ðåøåíèé ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü íàäåæíóþ ýêñïëóà-

òàöèþ ñòóïåí÷àòîãî âîäîñáðîñà â ñóðîâûõ êëèìà-

òè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Ïðåèìóùåñòâà ñòóïåí÷àòîãî

âîäîñáðîñà ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûì âàðèàí-

òîì ãëàäêîé âîäîñëèâíîé ïîâåðõíîñòè, óñòàíîâ-

ëåííûå â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãèäðàâëè-

÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (ðèñ. 3), ïîçâîëèëè îáîñíî-

âàòü âûáîð òàêîé êîíñòðóêöèè è îñóùåñòâèòü

ñòðîèòåëüñòâî âïåðâûå â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå.

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ïðîåêòà Íèæíåáóðåéñêîé ÃÝÑ

â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ

èññëåäîâàíèé (Ì. Â. Àëåêñååâñêàÿ) è ìàòåìàòè÷å-

ñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (À. À. Ãèðãèäîâ) óäàëîñü ðàç-

ðàáîòàòü è îáîñíîâàòü îïòèìàëüíóþ êîíñòðóêöèþ

âîäîáîéíîãî êîëîäöà âîäîñëèâíîé ïëîòèíû, îáåñ-

ïå÷èâàþùóþ ðåæèì ãàøåíèÿ ýíåðãèè è ñîïðÿæå-

íèÿ áüåôîâ, ïðèâîäÿùèé ê ñíèæåíèþ ðàçìûâîâ çà

êðåïëåíèåì âîäîñáðîñà ïðè ïðîïóñêå ðàñõîäîâ ìà-

ëîé ïîâòîðÿåìîñòè (ðèñ. 4).

Îñîáîå ìåñòî â èññëåäîâàíèÿõ çàíèìàåò îïðå-

äåëåíèå õàðàêòåðèñòèê ãèäðàâëè÷åñêîãî óäàðà â

ïðîòÿæåííûõ òðóáîïðîâîäàõ ïðèìåíèòåëüíî ê ñèñ-

òåìàì âîäîñíàáæåíèÿ àòîìíûõ è òåïëîâûõ ýëåê-

òðîñòàíöèé, ìàãèñòðàëüíûì òðóáîïðîâîäàì äëÿ

òðàíñïîðòèðîâêè âîäû è íåôòåïðîäóêòîâ. Çàäà÷à-

ìè ýòèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ðàññòàíîâêà ñïåöè-

àëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîòèâîàâàðèéíîé çàùè-

òû òðóáîïðîâîäîâ (Í. Ñ. Áàêàíîâè÷óñ, È. Í. Øàòà-

ëèíà, À. Å. ×èãàðîâ).

Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ðå÷íîé ãèäðàâëèêè è

ãèäðàâëèêè áüåôîâ è àêâàòîðèé ìîãóò áûòü ïîä-

ðàçäåëåíû íà ñëåäóþùèå îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ:

óñòàíîâèâøèåñÿ è íåóñòàíîâèâøèåñÿ òå÷åíèÿ

âîäû â åñòåñòâåííûõ è èñêóññòâåííûõ ðóñëàõ, ñî-

ïðîòèâëåíèå ðóñåë;

âçàèìîäåéñòâèå ïîòîêà ñ ðàçìûâàåìûì ðóñëîì,

òðàíñïîðò íàíîñîâ;

òðàíñôîðìàöèÿ ðóñëà â áüåôàõ ãèäðîóçëîâ

âñëåäñòâèå çàðåãóëèðîâàíèÿ ñòîêà è çàäåðæêè íà-

íîñîâ â âîäîõðàíèëèùå;

âåòðîâîå âîëíåíèå è åãî âîçäåéñòâèå íà ñîîðó-

æåíèÿ, èõ îñíîâàíèå è áåðåãà âîäîòîêîâ è âîäî-

åìîâ.

Ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé è ðàñ÷åòîâ

ðå÷íûõ ïîòîêîâ â 30-å ãîäû áûëà â çíà÷èòåëüíîé

ìåðå îáóñëîâëåíà ðàçâåðíóâøèìñÿ ïðîåêòèðîâàíè-

åì è ñòðîèòåëüñòâîì ïåðâûõ êðóïíûõ îòå÷åñòâåí-

íûõ ãèäðîóçëîâ — Âîëõîâñêîãî, Ñâèðñêèõ, Âåðõíå-

âîëæñêèõ, Äíåïðîâñêîãî è äðóãèõ â åâðîïåéñêîé

÷àñòè ñòðàíû, ñðåäíåàçèàòñêèõ íà ðåêàõ ñ îáèëü-

íûì ñòîêîì íàíîñîâ. Â ýòè ãîäû áûëè ðàçðàáîòàíû

ïîëó÷èâøèå øèðîêîå âíåäðåíèå â ïðàêòèêó è èñ-

ïîëüçîâàâøèåñÿ âïëîòü äî 80-õ ãîäîâ ìåòîäû èí-

òåãðèðîâàíèÿ îñíîâíûõ óðàâíåíèé äâèæåíèÿ âîäû

â îòêðûòûõ ðóñëàõ è ïîñòðîåíèÿ êðèâûõ ñâîáîäíîé

ïîâåðõíîñòè â ïðèçìàòè÷åñêèõ è íåïðèçìàòè÷å-

ñêèõ ðóñëàõ è åñòåñòâåííûõ âîäîòîêàõ (À. Í. Ðàõ-

ìàíîâ). Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü èçó÷åíèþ ñî-

ïðîòèâëåíèÿ ðóñåë è ìåòîäàì åãî îöåíêè ïðè èñ-

ñëåäîâàíèè ðåæèìîâ òå÷åíèé. Â ïðåäâîåííûå ãîäû

âî ÂÍÈÈÃ áûëè íà÷àòû ôóíäàìåíòàëüíûå èññëå-

äîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ ïëàíîâîé çàäà÷è ãèäðàâëèêè

óñòàíîâèâøåãîñÿ ïîòîêà. Ðàçðàáîòàííûé Í. Ì. Áåð-

íàäñêèì ìåòîä ïîñòðîåíèÿ ïëàíà òå÷åíèé ïîëó÷èë

ðàçâèòèå â ðàáîòàõ Í. Ò. Ìåëåùåíêî, ïðèìåíèâøå-

ãî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ äâóõìåðíûõ òå÷åíèé ãàçîãèä-
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Ðèñ. 3. Îáùèé âèä ðåæèìà òå÷åíèÿ ïðè ðàáîòå ñòóïåí÷àòîãî è

òðóá÷àòîãî âîäîñáðîñîâ Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ íà ïðîñòðàíñòâåí-

íîé ìîäåëè ìàñøòàáà 1:75



ðàâëè÷åñêóþ àíàëîãèþ è ñâÿçàííûé ñ íåé ìåòîä õà-

ðàêòåðèñòèê. Í. Ò. Ìåëåùåíêî äàë ïåðâîå ñèñòåìà-

òè÷åñêîå èçëîæåíèå îñíîâ òåîðèè äâóõìåðíûõ ïî-

òîêîâ, â òîì ÷èñëå áóðíûõ. Óæå â ïîñëåâîåííûå

ãîäû òåîðèþ ïëàíîâûõ òå÷åíèé ðàçâèâàëè

È. È. Ëåâè è Ñ. Í. Íóìåðîâ, óäåëèâøèå áîëüøîå

âíèìàíèå ó÷åòó ñèë ñîïðîòèâëåíèÿ. Â 1960 –

1980 ãîäû áûë âûïîëíåí áîëüøîé îáúåì ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ðàñòåêàíèÿ â ïëàíå ñïî-

êîéíûõ ïîòîêîâ (À. Í. Ðàõìàíîâ, Ã. Â. Ñòåôàíîâè÷).

Èññëåäîâàíèÿ íåóñòàíîâèâøåãîñÿ äâèæåíèÿ

âîäû â áüåôàõ ãèäðîóçëîâ âûïîëíÿëèñü â ñâÿçè ñ

íåîáõîäèìîñòüþ ïðîãíîçèðîâàíèÿ óñëîâèé ïðîõî-

æäåíèÿ ïàâîäêîâ ïðè çàðåãóëèðîâàíèè ñòîêà è ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ â íèæíåì áüåôå âîëí, âîçíèêàþùèõ

ïðè ñóòî÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ìîùíîñòè ÃÝÑ. Â íà-

÷àëå 1930-õ ãîäîâ À. Í. Ðàõìàíîâ ðàçðàáîòàë ãðà-

ôî-àíàëèòè÷åñêèé ìåòîä ðàñ÷åòà íåóñòàíîâèâøåãî-

ñÿ äâèæåíèÿ, â êîòîðîì îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿ-

ëîñü ó÷åòó ñèë òðåíèÿ. Í. Ò. Ìåëåùåíêî ïðåäëîæèë

ìåòîä âîëí ìàëîé àìïëèòóäû, ñóùåñòâåííî óïðî-

ñòèâøèé òðóäîåìêèå ðàñ÷åòû çàäà÷è ñóòî÷íîãî ðå-

ãóëèðîâàíèÿ. Â êîíöå 30-õ ãã. Í. Ò. Ìåëåùåíêî è

Ì. Ñ. ßêóáîâ äåòàëüíî ðàçðàáîòàëè óíèâåðñàëüíûé

àëãîðèòì ðàñ÷åòà íåóñòàíîâèâøåãîñÿ òå÷åíèÿ, óñî-

âåðøåíñòâîâàâ ïðåäëîæåííûé Ñ. À. Õðèñòèàíîâè-

÷åì ìåòîä õàðàêòåðèñòèê, â òîì ÷èñëå è äëÿ óñëî-

âèé ïðåðûâíîé âîëíû. Ñ ïîÿâëåíèåì â 60-õ ãîäàõ

ÝÂÌ âî ÂÍÈÈÃ âåëèñü ðàáîòû ïî èõ èñïîëüçîâà-

íèþ äëÿ ðàñ÷åòîâ íåóñòàíîâèâøåãîñÿ äâèæåíèÿ

(Ð. Å. Ãåëüôàíä, Å. Ê. Òðèôîíîâ, Â. È. Ìàëûøåâ,

À. Â. Ãàãåí). Ê 70-ì ãîäàì îòíîñÿòñÿ ïåðâûå ðàçðà-

áîòêè Â. Ë. Ìàíóèëîâà, ðàçâèâøåãî ìåòîä ïðåâû-

øåíèé êàê óíèâåðñàëüíûé ìåòîä ðàñ÷åòà îäíîìåð-

íûõ ìåäëåííî èçìåíÿþùèõñÿ íåóñòàíîâèâøèõñÿ

ïîòîêîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííîé âû÷èñëè-

òåëüíîé òåõíèêè.

Â êîíöå 1990-õ ãã. Â. È. Êëèìîâè÷ è Â. À. Ïðî-

êîôüåâ ðàçðàáîòàëè ýôôåêòèâíûå ÷èñëåííûå àëãî-

ðèòìû ðåøåíèÿ ïëàíîâîé çàäà÷è ãèäðàâëèêè îò-

êðûòûõ ïîòîêîâ, ïîçâîëÿþùèå ðàññ÷èòûâàòü êàê

ñïîêîéíûå, òàê è áóðíûå ðåæèìû òå÷åíèé ñ âîç-

ìîæíîñòüþ îáðàçîâàíèÿ êîñûõ âîëí è ãèäðàâëè÷å-

ñêèõ ïðûæêîâ. Ðàçðàáîòàííûå ïðîãðàììíûå êîì-

ïëåêñû èñïîëüçóþòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ðàñ÷å-

òà âîëí ïðîðûâà, ïðèëèâíî-îòëèâíûõ òå÷åíèé â

ìîðñêèõ àêâàòîðèÿõ, òå÷åíèé â ðåêàõ è âîäîåìàõ, à

òàêæå â áüåôàõ ãèäðîóçëîâ è ò.ï. Â ýòèõ ïðîãðàìì-

íûõ êîìïëåêñàõ ïðåäóñìîòðåíû âîçìîæíîñòè ðàñ-

÷åòà ïåðåíîñà çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ðàñ÷åòà

òðàíñïîðòà íàíîñîâ, ðàñ÷åòà òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà

ñ ó÷åòîì âîçìîæíîñòè îáðàçîâàíèÿ ëüäà íà ïîâåðõ-

íîñòè âîäîòîêà, ðàñ÷åòà õàðàêòåðèñòèê âîëíåíèÿ ñ

ó÷åòîì ðåôðàêöèè è äèôðàêöèè âîëí è âäîëüáåðå-

ãîâûõ òå÷åíèé â ïðèáîéíîé çîíå, îáóñëîâëåííûõ

êîñûì ïîäõîäîì âîëí ê áåðåãó. Øèðîêèå âîçìîæ-

íîñòè ðàçðàáîòàííûõ îðèãèíàëüíûõ ïðîãðàììíûõ

êîìïëåêñîâ [5, 6] ïîçâîëèëè âûïîëíèòü òàêèå ðàáî-

òû, êàê èññëåäîâàíèÿ çàíîñèìîñòè âîäîçàáîðíûõ

ñîîðóæåíèé ÀÝÑ Áóøåð (Èðàí) è âîäîçàáîðíîãî

òðàêòà ïëàâó÷åãî ýíåðãîáëîêà (ã. Âèëþ÷èíñê), ðàñ-

÷åò ãèäðîëåäîòåðìè÷åñêîãî ðåæèìà ðàáîòû âîäî-

åìà-îõëàäèòåëÿ Ðîñòîâñêîé ÀÝÑ (ðèñ. 5).

Èññëåäîâàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ïîòîêà ñ ðàçìû-

âàåìûì ðóñëîì, òðàíñïîðòà íàíîñîâ è çàèëåíèÿ âî-

äîõðàíèëèù çàíèìàëè áîëüøîå ìåñòî â äåÿòåëüíî-

ñòè ÂÍÈÈÃ ñî âðåìåíè åãî îñíîâàíèÿ. Ðàáîòû, âû-

ïîëíåííûå â ýòîé îáëàñòè Ì. À. Âåëèêàíîâûì,

Í. Ì. Áåðíàäñêèì, È. Â. Åãèàçàðîâûì, Ã. È. Øàìî-

âûì, È. È. Ëåâè, Â. Ñ. Êíîðîçîì, Â. Í. Ãîí÷àðî-

âûì, Ì. À. Äåìåíòüåâûì, Ï. À. Âîéíîâè÷åì, ñûã-

ðàëè îñíîâîïîëàãàþùóþ ðîëü â ñòàíîâëåíèè äèíà-

ìèêè ðóñëîâûõ ïîòîêîâ êàê íàó÷íîé äèñöèïëèíû.

Â ñåðåäèíå 1960-õ ãã., êîãäà íàêîïèëñÿ îïûò ýêñ-

ïëóàòàöèè ðÿäà êðóïíûõ ãèäðîóçëîâ è ïîÿâèëèñü

äàííûå îá èçìåíåíèè óðîâíåé âîäû â íèæíèõ áüå-

ôàõ, â èíñòèòóòå áûëè âîçîáíîâëåíû ðàáîòû ïî

èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ íà ðóñëîâîé ïðîöåññ çàðåãóëè-
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Ðèñ. 4. Ðåæèì òå÷åíèÿ â íèæíåì áüåôå ïðè îïòèìàëüíîé êîí-

ñòðóêöèè âîäîáîéíîãî êîëîäöà Íèæíåáóðåéñêîãî ãèäðîóçëà:

à — íà ïðîñòðàíñòâåííîé ìîäåëè ìàñøòàáà 1:120; á — ïî ðåçó-

ëüòàòàì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ



ðîâàíèÿ ñòîêà è íàðóøåíèÿ ðåæèìà òðàíñïîðòà íà-

íîñîâ ïðè ãèäðîòåõíè÷åñêîì ñòðîèòåëüñòâå. Â ýòèõ

èññëåäîâàíèÿõ, íà÷àòûõ ïîä ðóêîâîäñòâîì

Ì. Ý. Ôàêòîðîâè÷à, áûë íàêîïëåí áîëüøîé îáúåì

íàòóðíûõ äàííûõ, ïîçâîëèâøèé ñèñòåìàòèçèðîâàòü

îñíîâíûå ïðîÿâëåíèÿ ïðîöåññà òðàíñôîðìàöèè

ðóñëà â íèæíèõ áüåôàõ ãèäðîóçëîâ [7] è ðàçðàáî-

òàòü ñîâðåìåííûå ðàñ÷åòíûå ìåòîäû ïðîãíîçèðîâà-

íèÿ ýòîãî ïðîöåññà (À. Á. Âåêñëåð, Â. Ì. Äîíåí-

áåðã, Â. Ë. Ìàíóèëîâ).

Â ïðåäâîåííûå ãîäû âî ÂÍÈÈÃ áûëè íà÷àòû

èññëåäîâàíèÿ âåòðîâîãî âîëíåíèÿ, âîçíèêàþùåãî â

êðóïíûõ âîäîõðàíèëèùàõ è âîäîåìàõ. Áûëè óñòà-

íîâëåíû çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ îñíîâíûõ ýëå-

ìåíòîâ âîëíû â çàâèñèìîñòè îò îïðåäåëÿþùèõ ýòî

ÿâëåíèå ôàêòîðîâ (Â. Ã. Àíäðåÿíîâ). Áîëüøîå âíè-

ìàíèå óäåëÿëîñü ðàçðàáîòêå ìåðîïðèÿòèé ïî çàùè-

òå àêâàòîðèé ìîðñêèõ è ðå÷íûõ ïîðòîâ îò âåòðîâî-

ãî âîëíåíèÿ è îáåñïå÷åíèþ íîðìàëüíûõ óñëîâèé

âõîäà ñóäîâ â ïîðò è îòñòîÿ èõ ó ïðè÷àëîâ

(Ì. Ï. Êîæåâíèêîâ). Â 1950-å è ïîñëåäóþùèå ãîäû

â ñâÿçè ñ ñîçäàíèåì êðóïíûõ âîäîõðàíèëèù, íà êî-

òîðûõ âûñîòà âîëí ìîãëà äîñòèãàòü 3 ì, àêòóàëü-

íûì ñòàë âîïðîñ çàùèòû îòêîñîâ ãèäðîñîîðóæåíèé

è ïåðåðàáîòêè áåðåãîâûõ ñêëîíîâ. Áîëüøîé îáúåì

èññëåäîâàíèé â ýòîì íàïðàâëåíèè áûë ïðîâåäåí â

íàòóðå íà Êðåìåí÷óãñêîì âîäîõðàíèëèùå è íà ñïå-

öèàëüíî îáîðóäîâàííûõ ëàáîðàòîðíûõ óñòàíîâêàõ

â Ëåíèíãðàäå è â Äíåïðîäçåðæèíñêå (È. ß. Àíä-

ðåé÷óê, È. ß. Ïîïîâ). Â 1970-å ãã. âîëíîâûå èññëå-

äîâàíèÿ â èíñòèòóòå áûëè óñèëåíû â ñâÿçè ñ ðàçðà-

áîòêîé ïîä ðóêîâîäñòâîì Ä. Ä. Ëàïïî ñòðîèòåëü-

íûõ íîðì è ïðàâèë (ÑÍèÏ) íà âîëíîâûå íàãðóçêè,

à òàêæå èññëåäîâàíèÿìè, ïðîâîäèâøèìèñÿ äëÿ

îáîñíîâàíèÿ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, çàëîæåííûõ â

îñíîâó ïðîåêòà Êîìïëåêñà çàùèòû ã. Ëåíèíãðàäà

— Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà îò íàâîäíåíèé.

Ðàáîòû ïî èññëåäîâàíèþ ýòîãî îáúåêòà, âûïîë-

íÿâøèåñÿ â ïåðèîä ïðîåêòèðîâàíèÿ è íà÷àëüíûõ

ýòàïîâ ñòðîèòåëüñòâà ïîä íàó÷íûì ðóêîâîäñòâîì
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Ðèñ. 5. Ðàñ÷åòíîå ðàñïðåäåëåíèå òîëùèíû ëüäà â âîäî¸ìå-îõëàäèòåëå Ðîñòîâñêîé ÀÝÑ íà 18 äåêàáðÿ 2002 ã. (ñîãëàñóåòñÿ ñ íàòóð-

íûìè íàáëþäåíèÿìè)

à) á)

Ðèñ. 6. Èññëåäîâàíèÿ ïëàâó÷èõ çàòâîðîâ ñóäîïðîïóñêíîãî ñîîðóæåíèÿ Ñ-1 Êîìïëåêñà çàùèòû Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà îò íàâîäíåíèé:

à — íà ãèäðàâëè÷åñêîé ìîäåëè ìàñøòàáà 1:60; á — íàòóðíûå èñïûòàíèÿ.



Ë. Â. Ìîøêîâà, âêëþ÷àëè øèðîêèé ñïåêòð âîïðî-

ñîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ãèäðàâëèêå âîäîåìîâ, âîäîïðî-

ïóñêíûõ è ñóäîïðîïóñêíûõ ñîîðóæåíèé, ðàáîòàþ-

ùèõ â óñëîâèÿõ ñòîêîâîãî òå÷åíèÿ, ñãîííî-íàãîí-

íûõ ÿâëåíèé è âîëíåíèÿ. Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿ-

ëîñü èññëåäîâàíèÿì âëèÿíèÿ øåðîõîâàòîñòè äíà íà

õàðàêòåð òå÷åíèé ïðè âîñïðîèçâåäåíèè èçó÷àåìûõ

ãèäðàâëè÷åñêèõ ñèòóàöèé íà èñêàæåííûõ ìîäåëÿõ

(ß. Ç. Ìàíåâè÷), èçó÷åíèþ õàðàêòåðèñòèê íåñòà-

öèîíàðíûõ òå÷åíèé â îãðàæäåííîé àêâàòîðèè Íåâ-

ñêîé ãóáû (Ñ. Ì. Ëåâèíà), âîçäåéñòâèÿ òå÷åíèé è

âîëíåíèé íà ñîîðóæåíèÿ Êîìïëåêñà (È. ß. Ïîïîâ,

Ñ. Ì. Ìèùåíêî, Ë. Á. Ïåâçíåð), îïðåäåëåíèþ ïðî-

ïóñêíîé ñïîñîáíîñòè âîäîïðîïóñêíûõ ñîîðóæåíèé

ïðè ïîäúåìå è ñïàäå óðîâíåé âîäû â Ôèíñêîì çàëè-

âå è îáîñíîâàíèþ êðåïëåíèÿ äíà äëÿ çàùèòû èõ îò

ïîäìûâà (Ê. Ñ. Ïîïîâà).

Îòäåëüíî ñëåäóåò óïîìÿíóòü ðàáîòû ïî èññëå-

äîâàíèþ áàòîïîðòîâ (ïëàâó÷èõ çàòâîðîâ) ñóäîïðî-

ïóñêíîãî ñîîðóæåíèÿ Ñ-1, êîòîðûå â êîíöå 80-õ —

íà÷àëå 90-õ ãîäîâ ïðîâîäèëèñü Ñ. Ì. Ìèùåíêî, à â

2006 – 2009 ãã. — Â. È. Êëèìîâè÷åì. Â ðåçóëüòàòå

èññëåäîâàíèé Ñ. Ì. Ìèùåíêî áûëà âûÿâëåíà íåóñ-

òîé÷èâîñòü ïîâåäåíèÿ ñòâîðîê ïëàâó÷èõ çàòâîðîâ

ïðè èõ ïîñàäêå íà ïîðîã ïðè îïðåäåëåííûõ ïåðåïà-

äàõ óðîâíåé âîäû ìåæäó Ôèíñêèì çàëèâîì è Íåâ-

ñêîé ãóáîé. Ïåðâîíà÷àëüíî ðàçðàáîòàííàÿ êîíñò-

ðóêöèÿ áàòîïîðòîâ îáåñïå÷èâàëà óñòîé÷èâîñòü èõ

ïîâåäåíèÿ ïðè ïîñàäêå íà ïîðîã ïðè ïåðåïàäàõ

óðîâíåé âîäû íå áîëåå 0,7 – 0,8 ì. Ïîñëåäóþùèå

èññëåäîâàíèÿ è äîðàáîòêà êîíñòðóêöèè â

2006 – 2009 ãã. ïîçâîëèëè îáåñïå÷èòü óñòîé÷èâîñòü

çàòâîðîâ ïðè ïîñàäêå íà ïîðîã ïðè ïåðåïàäàõ óðîâ-

íåé äî 1,7 – 1,8 ì [8], à ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïåöè-

àëüíîãî ïðèæèìíîãî óñòðîéñòâà — äëÿ ïåðåïàäîâ

äî 2,7 ì, ÷òî ñóùåñòâåííî ïîâûñèëî íàäåæíîñòü èõ

ðàáîòû (ðèñ. 6).

Â ïîñëåäíèå 15 ëåò ïðîâîäèëèñü ýêñïåðèìåí-

òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ âîëíîâûõ è ãèäðîäèíàìè÷å-

ñêèõ âîçäåéñòâèé íà øåëüôîâûå ñîîðóæåíèÿ äëÿ

äîáû÷è óãëåâîäîðîäîâ (Ñ. Ì. Ìèùåíêî, Â. È. Êëè-

ìîâè÷). Â ÷àñòíîñòè, çíà÷èòåëüíûé îáúåì ðàáîò

áûë ïîñâÿùåí ýêñïåðèìåíòàëüíûì èññëåäîâàíèÿì

è îòðàáîòêå êîíñòðóêöèé çàùèòû îò ðàçìûâîâ äëÿ

ðÿäà íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ ïëàòôîðì (ðèñ. 7).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâà-

íèé èñïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ
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, ÿâëÿþùèéñÿ îäíèì èç ìèðîâûõ ëèäå-

ðîâ â îáëàñòè ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ãèäðîäè-

íàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñî ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòüþ

è îáëàäàþùèé ïîëíûì íàáîðîì èíñòðóìåíòîâ äëÿ

îäíî-, äâóõ- è òðåõìåðíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäå-

ëèðîâàíèÿ îáúåêòîâ ëþáîé ñëîæíîñòè. Ïðîãðàìì-

íûé êîìïëåêñ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî

ìîäåëèðîâàíèÿ â ñî÷åòàíèè ñ ôèçè÷åñêèì ìîäåëè-

ðîâàíèåì òå÷åíèÿ âîäû ÷åðåç âîäîñáðîñíûå ñîîðó-

æåíèÿ Áîãó÷àíñêîãî, Áóðåéñêîãî (ðèñ. 8), Íèæíåáó-

ðåéñêîãî (ðèñ. 4), Íèæíåçåéñêîãî ãèäðîóçëîâ; ïî-

çâîëÿåò ïðîâîäèòü ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå äå-

ôîðìàöèè ðóñåë, òðàíñïîðòà íàíîñîâ, àýðàöèè

ïîòîêà.

Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ëåäîòåðìèêè è ïðî-

áëåì çèìíåãî ðåæèìà ïðè ñòðîèòåëüñòâå è ýêñ-
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Ðèñ. 7. Ìîäåëè ïëàòôîðì ñ çàùèòîé îò ðàçìûâîâ:

à — Ïðèðàçëîìíàÿ (ìàñøòàá 1:75); á — Àðêóòóí Äàãè (ìàñøòàá 1:60; ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü â Äàòñêîì ãèäðàâëè÷åñêîì èíñòèòóòå

ïîä ðóêîâîäñòâîì ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà, à òàêæå Alkyon — Íèäåðëàíäû, Akker Solutions — Íîðâåãèÿ)
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Ðèñ. 8. Ðåçóëüòàò ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîòîêà,

ñáðàñûâàåìîãî ÷åðåç âîäîñáðîñíûå ñîîðóæåíèÿ Áóðåéñêîé

ÃÝÑ ïðè ïðîïóñêå ïàâîäêà: öâåòîì ïîêàçàíà ñêîðîñòü ïîòîêà



ïëóàòàöèè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ðàçâèâà-

ëèñü â îñíîâíîì â ñëåäóþùèõ íàïðàâëåíèÿõ:

òåðìè÷åñêèé è ëåäîâûé ðåæèìû áüåôîâ ãèäðî-

ýëåêòðîñòàíöèé;

çàòîðíî-çàæîðíûå ÿâëåíèÿ íà ðåêàõ, â òîì ÷èñëå

â áüåôàõ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé, ìåðîïðèÿòèÿ ïî

áîðüáå ñ íèìè;

ãèäðàâëèêà ïîòîêà ïîä ëåäîâûì ïîêðîâîì;

ïðîïóñê ëüäà ÷åðåç ñòðîÿùèåñÿ è ýêñïëóàòèðóå-

ìûå ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ;

âçàèìîäåéñòâèå ëüäà ñ ñîîðóæåíèÿìè, ëåäîâûå

íàãðóçêè è âçàèìîäåéñòâèÿ íà ãèäðîòåõíè÷åñêèå

ñîîðóæåíèÿ è áåðåãîâûå îòêîñû;

ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ áîðüáû ñ îáìåðçàíèåì ñî-

îðóæåíèé è êîíñòðóêöèé.

Èññëåäîâàíèÿ ïî ýòîé ïðîáëåìàòèêå ïðîâîäÿòñÿ

âî ÂÍÈÈÃ ñ íà÷àëà 30-õ ãîäîâ, êîãäà íà ãèäðàâëè-

÷åñêîé ìîäåëè Íèæíåñâèðñêîãî ãèäðîóçëà èçó÷à-

ëèñü óñëîâèÿ ïðîïóñêà ëüäà ÷åðåç åãî âîäîñëèâíûå

ïðîëåòû.

Â ñåðåäèíå 30-õ ãîäîâ áûëè âûïîëíåíû ðàáîòû

ïî èçó÷åíèþ ïðîöåññà òåïëîîáìåíà ñ îòêðûòîé

âîäíîé ïîâåðõíîñòè è ñôîðìóëèðîâàíû óñëîâèÿ

îáðàçîâàíèÿ ëüäà â âîäîõðàíèëèùàõ (Á. Â. Ïðîñêó-

ðÿêîâ), çàòîðîâ, çàæîðîâ è çèìíèõ ïîäúåìîâ óðîâíÿ

âîäû â ðåêàõ (À. Ì. Åñòèôååâ), òåðìèêè âîäîåìîâ

(Ä. Í. Áèáèêîâ).

Â ãîäû Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû ëåäîòåð-

ìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñîòðóäíèêîâ ÂÍÈÈÃ áûëè

ïîñâÿùåíû îáñëóæèâàíèþ ëåäîâûõ ïåðåïðàâ, è â

òîì ÷èñëå Äîðîãè æèçíè ÷åðåç Ëàäîæñêîå îçåðî,

ïðîõîäèìîñòè òåõíèêîé çàìåðçøèõ áîëîò è ñíåæ-

íîãî ïîêðîâà. Òîãäà æå Á. Â. Ïðîñêóðÿêîâ ðàçðàáî-

òàë ñïîñîá ðàñ÷åòà ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ëüäà ïðè

èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû. Â ïîñëåâîåííûå ãîäû ïî-

ëó÷èëè ðàçâèòèå ðàáîòû ïî ïðèìåíåíèþ õîëîäà

ïðè ñòðîèòåëüñòâå ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé â

ñåâåðíîé êëèìàòè÷åñêîé çîíå. Ñîçäàíèå íàïîðíûõ

ëåäîãðóíòîâûõ ïåðåìû÷åê ÿâèëîñü íîâûì ïåðñïåê-

òèâíûì íàïðàâëåíèåì ðàáîò èíñòèòóòà. Óæå â

50-å ãîäû áûëè ðåøåíû îñíîâíûå âîïðîñû çàìîðà-

æèâàíèÿ ôèëüòðóþùèõ ãðóíòîâ.

Â 60 – 80-å ãîäû ðàçâèâàþòñÿ èññëåäîâàíèÿ è

ðåøàþòñÿ ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ãèäðîýíåðãåòè÷å-

ñêèì ñòðîèòåëüñòâîì: ðåãóëèðîâàíèå ëåäîâîãî ðå-

æèìà è ïðîïóñêà ëüäà ÷åðåç ñîîðóæåíèÿ (À. Ì. Åñ-

òèôååâ, È. Í. Ñîêîëîâ, Â. Ô. Öèëèêèí), ïðåäîòâðà-

ùåíèå îáìåðçàíèÿ ýëåìåíòîâ ñîîðóæåíèÿ

(À. È. Ïåõîâè÷, Ñ. Ì. Àëåéíèêîâ), ãèäðàâëèêà ïî-

òîêà ïîä ëåäÿíûì ïîêðîâîì (Â. È. Ñèíîòèí,

Ç. À. Ãåíêèí), òåðìèêà âîäîåìîâ è âîäîòîêîâ

(À. È. Ïåõîâè÷, Â. Ì. Æèäêèõ).

Â ïîñëåäíèå ãîäû çíà÷èòåëüíîå ðàçâèòèå ïîëó-

÷èëè èññëåäîâàíèÿ îñíîâíûõ ïðîáëåì ãèäðîëåäî-

òåðìèêè: ëåäîâîãî è òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà áüåôîâ

ÃÝÑ, áàññåéíîâ ÃÀÝÑ è ÏÝÑ; îïðåäåëåíèÿ õàðàê-

òåðà òåðìè÷åñêîãî ñîïðÿæåíèÿ áüåôîâ è ïðîòÿæåí-

íîñòè çîíû òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ ÃÝÑ. Áûëè âû-

ïîëíåíû ðàçðàáîòêè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ðåãóëè-

ðîâàíèÿ òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà, â òîì ÷èñëå ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ñåëåêòèâíîãî îòáîðà âîäû èç âåðõ-

íèõ áüåôîâ ÃÝÑ (È. Í. Øàòàëèíà, Ã. À. Òðåãóá), è

ðàçðàáîòàíû êîíñòðóêöèè äëÿ ñåëåêòèâíîãî îòáîðà

âîäû èç âîäîõðàíèëèù (Â. Å. Ëÿïèí).

Ðåøàëèñü çàäà÷è ëåäîâîé ãèäðàâëèêè — ïðî-

ïóñê ëüäà ÷åðåç ñòâîð ñîîðóæåíèÿ è âîäîïðîïóñê-

íûå îòâåðñòèÿ [9], ïðîãíîç ìàêñèìàëüíûõ çàòîðíûõ

óðîâíåé, îáåñïå÷åíèå ðàáîòû âîäîçàáîðíûõ ñîîðó-

æåíèé (Â. Í. Êàðíîâè÷, Ñ. È. Êîâàëåâñêèé).

Â ñâÿçè ñ àâàðèåé íà Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ â

àâãóñòå 2009 ã. è âûíóæäåííûì ñáðîñîì âîäû ÷åðåç

ýêñïëóàòàöèîííûé âîäîñáðîñ çèìîé 2009 – 2010 ãã.

àêòóàëüíûìè ñòàëè âîïðîñû ïðîãíîçèðîâàíèÿ âîç-

ìîæíîãî îáìåðçàíèÿ ñîîðóæåíèé è êîíñòðóêöèé,

ïîïàäàþùèõ â çîíó âîäîâîçäóøíîãî îáëàêà íàä ðà-

áîòàþùèìè çèìîé âîäîñáðîñàìè (ðèñ. 9, 10).

Ïðî÷íîñòíûå çàäà÷è áûëè ñîñðåäîòî÷åíû íà

èçó÷åíèè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ëüäà, ðàñ-

÷åòàõ ëåäîâûõ íàãðóçîê, ñîâåðøåíñòâîâàíèè èõ

íîðìèðîâàíèÿ. Îñîáîå çíà÷åíèå ðåøåíèå ýòèõ çà-

äà÷ èìååò ïðè îáóñòðîéñòâå íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðî-

æäåíèé â àðêòè÷åñêèõ ìîðÿõ (Ì. Ã. Ãëàäêîâ).
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Ðèñ. 9. Íàëåäè, îáðàçîâàâøèåñÿ âî âðåìÿ çèìíåé ýêñïëóàòà-

öèè âîäîñáðîñà Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ

Ðèñ. 10. Äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ áðûçãîâîãî îáëåäåíåíèÿ íà

ãîðèçîíòàëüíûõ è íàêëîííûõ ïîâåðõíîñòÿõ ñîîðóæåíèé Áîãó-

÷àíñêîé ÃÝÑ ïðè ðàáîòàþùèõ â çèìíèé ïåðèîä âîäîñáðîñàõ

¹ 1 è ¹ 2



Ðàáîòû ïî îáîñíîâàíèþ âîçâåäåíèÿ ñîîðóæå-

íèé èç ëüäà, ëüäîêîìïîçèòîâ è ìåðçëûõ ëüäîíàñû-

ùåííûõ ãðóíòîâ â ñåâåðíîé ñòðîèòåëüíî-êëàìàòè-

÷åñêîé çîíå âêëþ÷àëè îáîñíîâàíèå êîíñòðóêöèé

âîäîóïîðíûõ ýëåìåíòîâ ïëîòèí, îãðàæäàþùèõ

äàìá çîëîîòâàëîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåðçëûõ ãðóí-

òîâ, ðàçðàáîòêó ñîñòàâîâ ëüäîêîìïîçèòíûõ ìàòå-

ðèàëîâ è òåõíîëîãèþ ñòðîèòåëüñòâà ñ èõ èñïîëüçî-

âàíèåì (Å. Ë. Ðàçãîâîðîâà).

Ê ÷èñëó àêòóàëüíûõ ïðîáëåì, ðàññìàòðèâàåìûõ

è óñïåøíî ðåøàåìûõ â ïîñëåäíèå ãîäû, îòíîñÿòñÿ

ðàçðàáîòêè ñèñòåì îáîãðåâà íà áàçå êîìïîçèöèîí-

íûõ ðåçèñòèâíûõ ìàòåðèàëîâ (ÊÐÌ) èç ýëåêòðî-

ïðîâîäíîãî áåòîíà è áèòóìà (ÁÅÒÝË è ÁÈÒÝË). Ñ

èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ ìàòåðèàëîâ îñóùåñòâëåíû

óñòàíîâêè ïî îáîãðåâó êîíñòðóêöèé Íàðâñêîé

(ðèñ. 11) [10] è Áóðåéñêîé ÃÝÑ, à òàêæå Êàíîíåð-

ñêîãî òóííåëÿ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå (È. Í. Øàòàëè-

íà, Í. Ñ. Áàêàíîâè÷óñ).

=���;)����

Ãèäðàâëè÷åñêèå è ëåäîòåðìè÷åñêèå èññëåäîâà-

íèÿ ÎÀÎ «ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà» â òå÷åíèå

âñåé 90-ëåòíåé èñòîðèè èíñòèòóòà ÿâëÿëèñü îäíèì

èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé åãî äåÿòåëüíîñòè. Íàó÷-

íî-òåõíè÷åñêîå çíà÷åíèå âûïîëíåííûõ ðàáîò ïîä-

òâåðæäàåòñÿ óñïåøíûì âíåäðåíèåì èõ ðåçóëüòàòîâ

â áîëüøèíñòâî ïîñòðîåííûõ è ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ

ãèäðîòåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-

öèè è ðåñïóáëèêàõ áûâøåãî ÑÑÑÐ. Ìíîãèå ðàçðà-

áîòêè îáîáùåíû â íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèõ äîêóìåí-

òàõ (ÑÍèÏû, ÒÓèÍû, ðåêîìåíäàöèè è ò.ï.), èñïîëü-

çóåìûõ â ïðîåêòíîé ïðàêòèêå è íàó÷íûõ èññëåäîâà-

íèÿõ. Èõ îáçîð, ïðèâåäåííûé â [11] ïî ñîñòîÿíèþ

íà 1996 ã., â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæåò áûòü äîïîëíåí

ðàáîòàìè ïîñëåäíèõ 15 ëåò. Ðàçðàáîòêè ñîòðóäíè-

êîâ ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà è äðóãèõ îðãàíèçà-

öèé îáîáùåíû â ñïðàâî÷íîì ïîñîáèè [12]. Áîëü-

øîé èíòåðåñ äëÿ ãèäðîýíåðãåòèêîâ, îñîáåííî ïîñëå

òðàãè÷åñêèõ ñîáûòèé àâãóñòà 2009 ã. íà Ñàÿíî-Øó-

øåíñêîé ÃÝÑ, ïðåäñòàâëÿåò ìîíîãðàôèÿ [13].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñèëèÿ ñîòðóäíèêîâ ÂÍÈÈÃ,

âûïîëíÿþùèõ ãèäðàâëè÷åñêèå è ëåäîòåðìè÷åñêèå

èññëåäîâàíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, íà-

ïðàâëåíû íà ðåøåíèå çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ðàçðàáîò-

êîé ïðîåêòîâ è ñòðîèòåëüñòâîì Áîãó÷àíñêîé, Íèæ-

íåáóðåéñêîé, Íèæíåçåéñêîé, Çàðàìàãñêîé ÃÝÑ, ñ

ðåìîíòîì è ýêñïëóàòàöèåé Ñàÿíî-Øóøåíñêîé

ÃÝÑ, ñ ðåêîíñòðóêöèåé Áàêñàíñêîé ÃÝÑ è ýêñïëóà-

òàöèåé Êàìñêîé, Âîòêèíñêîé, Âèëþéñêîé ÃÝÑ-1.
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Ëåâèíà Ñ. Ì., êàíäèäàò òåõí. íàóê, Øòèëüìàí Â. Á., äîêòîð òåõí. íàóê

(ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà”)

Â ñòàòüå èçëîæåíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé â îáåñïå÷åíèå íàä¸æíîñòè îáîðóäîâàíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ

ñîîðóæåíèé ÃÝÑ è ÀÝÑ, âûïîëíåííûõ â ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà” çà ïîñëåäíèå ãîäû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîäîïðîâîäÿùèé òðàêò, çàòâîð, èíñòðóìåíòàëüíîå îáñëåäîâàíèå, êàìåðà ðàáî÷åãî êîëåñà, ìåõàíè-

÷åñêîå îáîðóäîâàíèå, ìîäåëü, íàäåæíîñòü, îáëèöîâêà, îñòàòî÷íûé ðåñóðñ, ïîâîðîòíî-ëîïàñòíàÿ ãèäðîòóðáèíà,

ôèëüòð, ýêñïåðèìåíò

Âî ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà òðàäèöèîííî,

íà÷èíàÿ ñ 1951 ã., ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ â îá-

ëàñòè ãèäðîòóðáèííûõ áëîêîâ, ìåõàíè÷åñêîãî è

ãèäðîñèëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ. Çäåñü òðóäèëèñü òà-

êèå ó÷¸íûå, êàê À. Ñ. Àáåëåâ, Å. Â. Ãóòîâñêèé,

Í. Þ. Äìèòðèåâ, Ë. Ë. Äîëüíèêîâ, Í. È. Çóáàðåâ,

Ä. À. Èâàøèíöîâ, Á. Ã. Êàðòåëåâ, Â. È. Êëèìîâè÷,

È. Â. Ïëîõîòíèêîâ, À. Ô. Ïîõèëüêî, À. À. Ñàáàíå-

åâ, Â. À. Ñîëíûøêîâ, À. Ã. Ñîëîâü¸âà, À. Ì. ×èñòÿ-

êîâ, Í. Â. Øðàãèí è äðóãèå. Ýòè èññëåäîâàíèÿ îõ-

âàòûâàëè áîëüøîé êðóã âîïðîñîâ:

ãèäðîäèíàìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ãèäðîòóðáèí-

íûõ áëîêîâ ñ öåëüþ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êîìïîíîâêè;

ãèäðîäèíàìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ýíåðãåòè÷å-

ñêèõ è êàâèòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîòî÷íîé

÷àñòè ãèäðîìàøèí ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ èõ òåõíè-

êî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé;

èññëåäîâàíèÿ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ â ãèäðîìà-

øèíàõ è îïðåäåëåíèå ìåðîïðèÿòèé äëÿ ïîâûøåíèÿ

íàä¸æíîñòè èõ ðàáîòû;

èññëåäîâàíèÿ êàâèòàöèîííîé ýðîçèè ðàçëè÷íûõ

ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ â ãèäðîýíåðãåòèêå, ñ öå-

ëüþ ðàçðàáîòêè ìåðîïðèÿòèé ïî áîðüáå ñ íåãàòèâ-

íûìè ïîñëåäñòâèÿìè êàâèòàöèè;

ãèäðîäèíàìè÷åñêèå è êàâèòàöèîííûå èññëåäî-

âàíèÿ çàòâîðîâ è äðóãîãî ìåõàíè÷åñêîãî îáîðóäîâà-

íèÿ ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ ïîòåðü íàïîðà, óñòðàíåíèÿ

ïðè÷èí âèáðàöèè;

èññëåäîâàíèÿ ïóëüñàöèé ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ

íàãðóçîê, äåéñòâóþùèõ íà ýëåìåíòû ïðîòî÷íîé

÷àñòè ãèäðîòóðáèííûõ áëîêîâ è çàòâîðîâ, ñ öåëüþ

ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ äàííûõ äëÿ äèíàìè÷åñêèõ

ðàñ÷¸òîâ.

Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 10 – 15 ëåò îñíîâíîå âíè-

ìàíèå óäåëÿëîñü èññëåäîâàíèÿì, íàïðàâëåííûì íà

óâåëè÷åíèå íàä¸æíîñòè âîäîïðîâîäÿùåãî òðàêòà

(ÂÏÒ) ÃÝÑ è åãî ýëåìåíòîâ, âêëþ÷àÿ ìåõàíè÷åñêîå

îáîðóäîâàíèå, à òàêæå çàòâîðîâ è ôèëüòðóþùèõ

óñòðîéñòâ ÀÝÑ.

Íà÷àëî ðàçðàáîòêå ìåòîäèêè ðàñ÷¸òà íàä¸æíî-

ñòè ÂÏÒ ïîëîæèë åùå â êîíöå 1960-õ ãã. êàíäèäàò

òåõí. íàóê. Â. À. Ñîëíûøêîâ. Îäíàêî àêòèâíîå ðàç-

âèòèå ýòè èññëåäîâàíèÿ ïîëó÷èëè ëèøü äâàäöàòü

ëåò ñïóñòÿ. Ðàáîòà âåëàñü êàê â ìåòîäè÷åñêîì ïëà-

íå, òàê è â ïðàêòè÷åñêîì íàïðàâëåíèè, çàêëþ÷àþ-

ùåìñÿ â ðàñ÷åòàõ íàäåæíîñòè ìåõàíè÷åñêîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ è â ðàçðàáîòêå ðåêîìåíäàöèé ïî

óâåëè÷åíèþ íàä¸æíîñòè îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Ê

ñåãîäíÿøíåìó äíþ ðåçóëüòàòû òàêèõ èññëåäîâàíèé

èñïîëüçîâàíû íà Áóðåéñêîé, Âèëþéñêîé, Èðêóò-

ñêîé, Íîâîñèáèðñêîé, Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ, Áå-

ëîÿðñêîé ÀÝÑ, ÀÝÑ Áóøåð, Êóäàíêóëàì è íà ìíî-

ãèõ äðóãèõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ, à òàêæå íà Êîìïëåêñå

çàùèòíûõ ñîîðóæåíèé Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà îò íàâîä-

íåíèé.

Ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè è îöåíêå íà-

äåæíîñòè ïîäñèñòåì ÂÏÒ óäåëÿëîñü è ïðîäîëæàåò

óäåëÿòüñÿ áîëüøîå âíèìàíèå. Ïðè ýòîì áûëà ïî-

ñòàâëåíà çàäà÷à, èñïîëüçóÿ âåðîÿòíîñòíûå ìåòîäû,

ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêó íå òîëüêî îöåíêè ïðîåêòíîé

è ýêñïëóàòàöèîííîé íàä¸æíîñòè îáúåêòà (è àäåê-

âàòíûå èì ñîâðåìåííûå ìåòîäû äèàãíîñòèêè) íà

äàííûé ìîìåíò âðåìåíè, íî è ïðîãíîçèðîâàíèÿ å¸

óðîâíÿ ÷åðåç òîò èëè èíîé âðåìåííîé èíòåðâàë, ÷òî

ìîæåò ïîçâîëèòü çàáëàãîâðåìåííî íàçíà÷àòü ñðîêè

åãî ðåìîíòà èëè çàìåíû. Ïåðâûì ýòàïîì äèàãíî-

ñòèêè ÿâëÿåòñÿ îáñëåäîâàíèå âèçóàëüíûìè è íåðàç-

ðóøàþùèìè èíñòðóìåíòàëüíûìè ìåòîäàìè áåòîí-

íûõ è ìåòàëëè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ÂÏÒ (ðèñ. 1, 2).

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ñïåöèàëèñòû ÂÍÈÈÃ ïðèíè-

ìàþò àêòèâíîå ó÷àñòèå â òàêèõ îáñëåäîâàíèÿõ.

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ýëåìåíòû ÂÏÒ ãèäðî-

òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ïîäâåðãàþòñÿ öåëîìó

ðÿäó âîçäåéñòâèé (äèíàìè÷åñêèõ èç-çà ïóëüñàöèè

íàãðóçêè ñî ñòîðîíû òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà, ñåéñ-

ìè÷åñêèõ, ëåäîâûõ, àãðåññèâíûõ è ìÿãêèõ âîä è

ò.ï.), ïðèâîäÿùèõ ê ïîÿâëåíèþ ëîêàëüíûõ äåôåê-

òîâ, êîòîðûå (äî îïðåäåë¸ííîãî ìîìåíòà) ïðàêòè-

÷åñêè íå ñêàçûâàþòñÿ íà ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâà-

íèÿ è ñîîðóæåíèÿ. Ïðè÷èíàìè âîçíèêíîâåíèÿ äå-

ôåêòîâ çàêëàäíûõ ÷àñòåé îáîðóäîâàíèÿ ìîãóò áûòü

è ñêðûòûå äåôåêòû áåòîíà, ñ êîòîðûì îíè äîëæíû

áûòü îìîíîëè÷åíû. Ïîýòîìó, íàïðèìåð, ïðè îáñëå-

äîâàíèè çàêëàäíûõ ÷àñòåé ÂÏÒ êîíòðîëþ ïîäëå-

æàò òàêæå è ñîîòâåòñòâóþùèå ó÷àñòêè ìàññèâà áå-
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òîíà. Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà êîëè÷åñòâåííîé îöåí-

êè íàä¸æíîñòè ÂÏÒ [1].

Îäíèì èç ýëåìåíòîâ ÂÏÒ, äëÿ êîòîðîãî ïðîâå-

ä¸í âåñü êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé, ÿâëÿåòñÿ êàìåðà

ðàáî÷åãî êîëåñà (ÊÐÊ) ïîâîðîòíî-ëîïàñòíûõ ãèä-

ðîòóðáèí. Áûëè ïîñòàâëåíû îáùèå çàäà÷è äèàãíî-

ñòèêè êàìåð ðàáî÷èõ êîë¸ñ, âûáðàíû êîíêðåòíûå

ìåòîäû äèàãíîñòèêè, ñôîðìóëèðîâàíû äèàãíîçû,

õàðàêòåðèçóþùèå âîçìîæíûå ñîñòîÿíèÿ êàìåðû, è

ñîîòâåòñòâóþùèé èì íàáîð äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðè-

çíàêîâ, à òàêæå âûðàáîòàíû ðåêîìåíäàöèè ïî îðãà-

íèçàöèè òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè êàìåðû ðàáî÷å-

ãî êîëåñà. Ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäî-

âàíèÿ ïî îòáîðó îïðåäåëÿþùèõ ïðèçíàêîâ è ñâÿçåé

èõ ñ äèàãíîçàìè ñîñòîÿíèÿ êàìåðû ðàáî÷åãî êîëåñà

(ðèñ. 3).

Áûëî ñîáðàíî, ïðîàíàëèçèðîâàíî è ñèñòåìàòè-

çèðîâàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî äàííûõ ïî îòêàçàì è

ïîâðåæäåíèÿì ÊÐÊ, íà îñíîâå êîòîðûõ âûÿâëåíû

ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå ñâÿçè ìåæäó ïîâðåæäå-

íèÿìè ÊÐÊ è óñëîâèÿìè èõ ýêñïëóàòàöèè.

Èòîãîì ñåðüåçíûõ ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé

ñòàëè äâà äîêóìåíòà ïî ðàñ÷åòó, ðåìîíòó è ðåêîíñò-

ðóêöèè êàìåð ðàáî÷èõ êîëåñ ïîâîðîòíî-ëîïàñòíûõ

ãèäðîòóðáèí. Ïåðâûé èç íèõ — “Ïîñîáèå ïî ðàñ÷å-

òó äèíàìè÷åñêîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ìåòàë-

ëè÷åñêèõ îáëèöîâîê êàìåð ðàáî÷èõ êîëåñ ïîâîðîò-

íî-ëîïàñòíûõ ãèäðîòóðáèí ñ îöåíêîé èõ óñòàëîñò-

íîé ïðî÷íîñòè” [2]. Â ïîñîáèè ñîäåðæàòñÿ îñíîâ-

íûå ìàòåðèàëû, íåîáõîäèìûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ

èçìåíÿþùèõñÿ âî âðåìåíè ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ íà-

ãðóçîê, äèíàìè÷åñêîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ è

äëÿ ïðîãíîçà óñòàëîñòíîé ïðî÷íîñòè îáëèöîâîê êà-

ìåð ðàáî÷åãî êîëåñà ïðîïåëëåðíûõ è ïîâîðîò-

íî-ëîïàñòíûõ ãèäðîòóðáèí ïðè ðàçëè÷íûõ ñõåìàõ

èõ ðàáîòû. Ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííûõ ìåòîäèê

ïîçâîëÿåò îáîñíîâûâàòü âûáîð ïëàíîâûõ ðàçìåðîâ

è òîëùèí îáëèöîâîê ÊÐÊ ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ

ïîäõîäîâ ê ðàñ÷åòó íàãðóçîê è èõ äèíàìè÷åñêîãî

íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïðè îáåñïå÷åíèè çàäàííî-

ãî óðîâíÿ èõ íàäåæíîñòè.

Â ïðèëîæåíèÿõ ê ïîñîáèþ ïðèâåäåíû êðàòêàÿ

èíñòðóêöèÿ äëÿ ðàáîòû ñ ïàêåòîì ïðîãðàìì ïî ðàñ-

÷åòó ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê, äèíàìè÷åñêîãî

íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ îáëèöîâîê ÊÐÊ è ïðîãíî-

çà èõ óñòàëîñòíîé ïðî÷íîñòè, à òàêæå ïðèìåð ðàñ-

÷åòà ýòèõ âåëè÷èí äëÿ êîíêðåòíûõ ÃÝÑ.

Îòäåëüíûå ðàçäåëû ïðåäñòàâëåííîé ìåòîäèêè

ìîãóò áûòü òðàíñôîðìèðîâàíû äëÿ ñîîòâåòñòâóþ-

ùèõ ðàñ÷åòîâ îáëèöîâîê âîäîñáðîñíûõ ñîîðóæå-

íèé è äðóãèõ ýëåìåíòîâ ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé,

èñïûòûâàþùèõ äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè.

Âòîðîé äîêóìåíò — “Ðåêîìåíäàöèè ïî ðåìîíòó

è ðåêîíñòðóêöèè êàìåð ðàáî÷èõ êîëåñ ãèäðîàãðåãà-

òîâ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ èõ ýêñïëóàòàöèîííîé íà-

äåæíîñòè” [3], ðàçðàáîòàííûå íà îñíîâå àíàëèçà

îïûòà ýêñïëóàòàöèè è ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòíî-âîñ-

ñòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò êàìåð ðàáî÷èõ êîë¸ñ ãèäðî-

àãðåãàòîâ è ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ

ïðè ïðîâåäåíèè ðåìîíòà è ðåêîíñòðóêöèè ÊÐÊ, à

òàêæå ïðè ðàçðàáîòêå ïðîåêòîâ âîññòàíîâèòåëüíûõ

ðàáîò. Â Ðåêîìåíäàöèÿõ èçëîæåíû îñíîâíûå òðåáî-

âàíèÿ ê ïðîâåäåíèþ ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ

ðàáîò íà êàìåðàõ ðàáî÷èõ êîëåñ ïîâîðîòíî-ëîïàñò-

íûõ è äèàãîíàëüíûõ ãèäðîàãðåãàòîâ. Òðåáîâàíèÿ

ñôîðìóëèðîâàíû ñ ó÷åòîì óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè,

äåéñòâóþùèõ íà ÊÐÊ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê

è ðàñ÷åòîâ åå äèíàìè÷åñêîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿ-

íèÿ è óñòàëîñòíîé ïðî÷íîñòè. Ïðèâåäåíû êîíñò-

ðóêòèâíûå ðåøåíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ïîâûøåíèå

äîëãîâå÷íîñòè è ðåìîíòîïðèãîäíîñòè ÊÐÊ, òåõíî-

ëîãèÿ ïîäãîòîâêè ïîâåðõíîñòåé ìåòàëëà è áåòîíà

çàîáëèöîâî÷íûõ ïîëîñòåé ÊÐÊ ê ðåìîíòíî-âîññòà-

íîâèòåëüíûì ðàáîòàì.

Ðåêîìåíäàöèè ñîäåðæàò òàêæå ìåòîäèêó îöåíêè

ñîñòîÿíèÿ è âûáîðà îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà ïðî-
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Ðèñ. 1. Îáñëåäîâàíèå áåòîííûõ êîíñòðóêöèé íà Ñàÿíî-Øó-

øåíñêîé ÃÝÑ

Ðèñ. 2. Îáñëåäîâàíèå ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé íà Ñàÿ-

íî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ



åêòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò ÊÐÊ, à â ïðèëîæå-

íèÿõ ïðèâåäåíû ìàòåðèàëû ïî ïðîâåäåíèþ ãèäðàâ-

ëè÷åñêèõ èñïûòàíèé ÊÐÊ, èíñòðóìåíòàëüíîìó îá-

ñëåäîâàíèþ ìèêðî- è ìàêðîñîñòîÿíèÿ ìåòàëëà áå-

òîíà, ïðèìåíÿåìûå ñõåìû óëüòðàçâóêîâîé ëîêàöèè

áåòîíà ÊÐÊ, ñâåäåíèÿ î ìàòåðèàëàõ äëÿ ñîçäàíèÿ

ìíîãîñëîéíûõ êîíñòðóêöèé ÊÐÊ è òåõíîëîãè÷å-

ñêèå èíñòðóêöèè ïî ïðîâåäåíèþ ðåìîíòíî-âîññòà-

íîâèòåëüíûõ ðàáîò.

Ñëåäóåò îòìåòèòü òàêæå ñîâìåñòíóþ ðàáîòó ñ

ÎÀÎ “ÍÏÎ ÖÊÒÈ” è ÎÀÎ ÍÏÎ “ÖÍÈÈÒÌÀØ”

ïî ðàçðàáîòêå ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé ïî êîíòðîëþ

ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëà ëîïàñòåé ðàáî÷èõ êîë¸ñ è êàìåð

ðàáî÷èõ êîë¸ñ ãèäðîòóðáèí [4]. Â ýòè ìåòîäè÷åñêèå

óêàçàíèÿ áûëè âêëþ÷åíû àïðîáèðîâàííûå, ïîä-

òâåðæäåííûå îïûòîì ýêñïëóàòàöèè òåõíè÷åñêèå

íîðìû, ìåòîäèêè è ðåêîìåíäàöèè ïî îöåíêå òåõíè-

÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëà ðàáî÷èõ êîëåñ è êàìåð

ðàáî÷èõ êîëåñ ãèäðîòóðáèí. Â ýòîì äîêóìåíòå òàê-

æå óòî÷íåíû ïîðÿäîê è ïðàâèëà ðàáîòû ïðè îñóùå-

ñòâëåíèè êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëà ðàáî÷èõ êî-

ëåñ è êàìåð ðàáî÷èõ êîëåñ ãèäðîòóðáèí.

Áûëà ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììíàÿ îáîëî÷êà áàçû

äàííûõ “Ïîâðåæäåíèÿ ìåòàëëà ÊÐÊ è ÐÊ ãèäðî-

òóðáèí”, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ñáîðà è ñòàòèñòè÷å-

ñêîé îáðàáîòêè ïîâðåæäåíèé ìåòàëëà êàìåð ðàáî-

÷èõ êîëåñ è ðàáî÷èõ êîëåñ (ÐÊ) ãèäðîòóðáèí, à òàê-

æå îñóùåñòâëåíî åå ïåðâè÷íîå íàïîëíåíèå. Ñîçäà-

íèå áàçû äàííûõ äëÿ îöåíêè îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà

îñíîâíûõ íåñóùèõ óçëîâ ãèäðîàãðåãàòà ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé âàæíûé ýòàï äëÿ äàëüíåéøåãî óñîâåð-

øåíñòâîâàíèÿ ðàñ÷åòíûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷è

è íàêîïëåíèÿ èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ïîñëåäóþ-

ùåãî îáúåêòèâíîãî íîðìèðîâàíèÿ òàêèõ ïàðàìåò-

ðîâ, êàê âèáðàöèÿ, ðåñóðñ, çàïàñû ïî âèáðàöèÿì,

íàïðÿæåíèÿì, öèêëàì, äëèíàì òðåùèí è âåðîÿòíî-

ñòÿì áåçîòêàçíîé ðàáîòû.

Íà îñíîâå âûøåóïîìÿíóòûõ ìåòîäè÷åñêèõ óêà-

çàíèé è â èõ ðàçâèòèå â 2010 ã. ñîâìåñòíî ñ ÎÀÎ

“ÍÏÎ ÖÊÒÈ” áûëà âûïîëíåíà áîëüøàÿ íàó÷íî-èñ-

ñëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà ïî ðàçðàáîòêå ìåòîäèêè

îöåíêè ñîñòîÿíèÿ è îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ðåñóðñî-

îïðåäåëÿþùèõ ýëåìåíòîâ ãèäðîòóðáèí ñ ïðèìåíå-

íèåì ìåòîäîâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ è ìåõàíè-

êè ðàçðóøåíèÿ. Áûëè îáîáùåíû êàê íîâûå, òàê è

ðàçðàáîòàííûå ðàíåå ìåòîäèêè ïî îöåíêå ñîñòîÿ-

íèÿ è îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ýëåìåíòîâ ãèäðîòóðáèí.

Âñå òåîðåòè÷åñêèå è ìåòîäè÷åñêèå ðàçðàáîòêè

íàøëè ïðèìåíåíèå ïðè ðåøåíèè êîíêðåòíûõ çàäà÷.

Òàê, çà ïîñëåäíèå ãîäû áûëè ïðîâåäåíû îáñëåäîâà-

íèÿ ñîñòîÿíèÿ áåòîíà è çàêëàäíûõ ÷àñòåé ÊÐÊ ãèä-

ðîàãðåãàòîâ ¹ 7 Íîâîñèáèðñêîé ÃÝÑ, ¹ 1, 7 è 8

Èðêóòñêîé ÃÝÑ ñ îïðåäåëåíèåì îñòàòî÷íîãî ðåñóð-

ñà ÊÐÊ è ðàçðàáîòêîé ðåêîìåíäàöèé ïî îáåñïå÷å-

íèþ èõ ðàáîòîñïîñîáíîñòè [5].

Îäíîé èç íîâûõ çàäà÷, ðåøåííîé â ÎÀÎ “ÂÍÈ-

ÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà”, ÿâëÿåòñÿ îöåíêà îñòàòî÷-

íîãî ðåñóðñà âîðîò øëþçîâ, ïîäâåðãàþùèõñÿ çíà-

÷èòåëüíîé öèêëè÷åñêîé íàãðóçêå. Ýòè ðåøåíèÿ

îïèðàëèñü íà ðàñ÷¸òíûå èññëåäîâàíèÿ íàä¸æíîñòè

âîðîò êàê äî ðåêîíñòðóêöèè, òàê è ïîñëå âûïîëíå-

íèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî óìåíüøåíèþ íàïðÿæåíèé â

ýëåìåíòàõ âîðîò èëè èõ çàìåíû. Ðåøåíèÿ òàêèõ çà-

äà÷ äëÿ ðàáî÷èõ âîðîò ñóäîõîäíûõ øëþçîâ ãèäðî-

óçëîâ “Äæåðäàï-1” è Íîâîñèáèðñêîãî ïîäòâåðäèëè

ïðàâèëüíîñòü êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé ïðîåêòè-

ðîâùèêîâ.

Åùå îäíèì èç íàïðàâëåíèé, ðàçâèâàþùèõñÿ â

ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà”, ÿâëÿåòñÿ âèçó-

àëüíîå è èíñòðóìåíòàëüíîå îáñëåäîâàíèå ìåòàëëî-

êîíñòðóêöèé, â ïåðâóþ î÷åðåäü ìåõàíè÷åñêîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ ÃÒÑ. Çà ïîñëåäíèå ãîäû ïîäîáíûå îñâè-

äåòåëüñòâîâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ íåðàçðó-

øàþùåãî êîíòðîëÿ áûëè ïðîâåäåíû è ïðîâîäÿòñÿ

íà òàêèõ îáúåêòàõ, êàê Áîãó÷àíñêàÿ, Ñàÿíî-Øó-

øåíñêàÿ ÃÝÑ, êàñêàäû Êåìñêèõ è Òóëîìñêèõ ÃÝÑ,
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Ðèñ. 3. Îáñëåäîâàíèå ÊÐÊ íà Èðêóòñêîé ÃÝÑ

Óñïîêîèòåëüíàÿ

ðåø¸òêà
Óñòðîéñòâî çàùèòû òðóá

ïàññèâíîãî çàëèâà ÓËÐ

Ðàñõîäîìåðíîå

óñòðîéñòâî

Çàäâèæêà 1

Ñëèâíîé

ïàòðóáîê

Íàïðàâëÿþùàÿ

ïëàñòèíà

Ïîäà÷à

âîäû

Ñëèâ

âîäû
Çàäâèæêè 2, 3

Áàê

Ôèëüòðóþùèé

ìîäóëü

Êîëëåêòîð

Îòâîäÿùàÿ

òðóáà

Ðèñ. 4. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ñòåíä äëÿ èññëåäîâàíèÿ ôèëüòðó-

þùèõ óñòðîéñòâ ËÀÝÑ-2



Íèæíåòóðèíñêàÿ ÃÐÝÑ. Ðåçóëüòàòîì îáñëåäîâàíèé

è èõ àíàëèçà ÿâëÿþòñÿ âûâîäû î âîçìîæíîñòè

äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè èññëåäîâàííûõ ñèñòåì è

ðåêîìåíäàöèè ïî äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè è ðå-

ìîíòó îáñëåäîâàííîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Èíòåðåñíûìè è âàæíûìè ÿâëÿþòñÿ ðàáîòû, ñâÿ-

çàííûå ñ îáîñíîâàíèåì êîíñòðóêöèé ôèëüòðóþùèõ

óñòðîéñòâ äëÿ Òÿíüâàíüñêîé ÀÝÑ [6] è Ëåíèíãðàä-

ñêîé ÀÝÑ-2. Òàê, îáùåé öåëüþ ïîñëåäíåé ðàáîòû

ÿâëÿëîñü îáîñíîâàíèå íàä¸æíîñòè è ýôôåêòèâíî-

ñòè ðàáîòû â àâàðèéíûõ óñëîâèÿõ ôèëüòðóþùèõ

ìîäóëåé áàêà ïðèÿìêà çàùèòíîé îáîëî÷êè è ôèëüò-

ðóþùèõ ýëåìåíòîâ çàùèòû òðóá ïàññèâíîãî çàëèâà

ïðîåêòà ËÀÝÑ-2.

Ïðè àíàëèçå âîçìîæíûõ àâàðèé íà ÀÝÑ îñîáîãî

âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò âíåçàïíàÿ ðàçãåðìåòèçàöèÿ

êîíòóðà îõëàæäåíèÿ ðåàêòîðà, âûçâàííàÿ, íàïðè-

ìåð, ðàçðûâîì òðóáîïðîâîäà ïåðâîãî êîíòóðà. Òàê

êàê ñèñòåìà ñîäåðæèò òåïëîíîñèòåëü ñ âûñîêîé

òåìïåðàòóðîé (� 300 °C) è ïðè âûñîêîì äàâëåíèè

(� 160 êã/ñì
2
), òî âíåçàïíîå ñíèæåíèå äàâëåíèÿ

ïðèâîäèò ê âñêèïàíèþ âîäû è îáðàçîâàíèþ ïàðà. Â

òå÷åíèå êîðîòêîãî èíòåðâàëà âðåìåíè, èñ÷èñëÿåìî-

ãî 20 – 30 ñåêóíäàìè, îñíîâíàÿ ÷àñòü òåïëîíîñèòå-

ëÿ â îáú¸ìå ~ 300 ì
3

âûòåêàåò ÷åðåç ðàçðûâ. Â ýòîò

ïåðèîä ïîâûøàþòñÿ äàâëåíèå è òåìïåðàòóðà ïîä

îáîëî÷êîé ðåàêòîðíîãî îòäåëåíèÿ, ðåçêî óõóäøàåò-

ñÿ òåïëîîòäà÷à â àêòèâíîé çîíå ðåàêòîðà, ïîâûøà-

åòñÿ òåìïåðàòóðà òâýëîâ è ìîæåò ïðîèçîéòè èõ ðàç-

ãåðìåòèçàöèÿ. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ íåãàòèâíûõ ïî-

ñëåäñòâèé ïîäîáíûõ àâàðèé íåîáõîäèìû êîíäåíñà-

öèÿ ïàðà è îòâîä òåïëà îò ðàçëè÷íûõ ñèñòåì

ñòàíöèè è èç-ïîä çàùèòíîé îáîëî÷êè.

Ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ýòîì èãðàþò ôèëüòðóþ-

ùèå óñòðîéñòâà çàùèòû òðóá ïàññèâíîãî çàëèâà è

ôèëüòðóþùèå ìîäóëè ïðèÿìêîâ, òàê êàê áîëüøàÿ

÷àñòü ðàçðóøåííîé òåïëîèçîëÿöèè âìåñòå ñ òåïëî-

íîñèòåëåì ïîñòóïèò ê íèì, à âîäà, çàáèðàåìàÿ ÷å-

ðåç íèõ, ñëóæèò äëÿ îòâîäà îñòàòî÷íîãî òåïëà ïðè

ïîñëåàâàðèéíîì îõëàæäåíèè àêòèâíîé çîíû ðåàê-

òîðà. Ïîýòîìó íàäåæíîé ðàáîòå óñòðîéñòâ çàùèòû

òðóá ïàññèâíîãî çàëèâà ïðèäàåòñÿ áîëüøîå çíà÷å-

íèå. Òðåáóåòñÿ îáåñïå÷èòü ïðåäåëüíûå ïîòåðè íà-

ïîðà íà ôèëüòðóþùèõ óñòðîéñòâàõ è ìèíèìàëüíî

íåîáõîäèìûå ðàñõîäû âîäû.

Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî, áûëè ðåøåíû îñ-

íîâíûå çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ: èçó÷åíî âëèÿíèå çà-

ñîðåíèÿ ôèëüòðóþùåãî óñòðîéñòâà çàùèòû òðóá

ïàññèâíîãî çàëèâà è ôèëüòðóþùåãî ìîäóëÿ ïðèÿì-

êà íà èõ ãèäðàâëè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, à òàêæå

ðàçðàáîòàíû ðåêîìåíäàöèè ïî èçìåíåíèþ êîíñò-

ðóêöèè ýòèõ ñèñòåì, íàïðàâëåííûå íà îáåñïå÷åíèå

èõ áåçîòêàçíîé ðàáîòû. Äëÿ ýòîãî áûëè ðàçðàáîòà-

íû ïðîãðàììû è ìåòîäèêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-

ñëåäîâàíèé, à òàêæå ñîçäàí óíèêàëüíûé ñòåíä (ñ

ïëàíîâûìè ðàçìåðàìè 5,5 � 9,0 ì è âûñîòîé îêîëî

6 ì) (ðèñ. 4) äëÿ ãèäðàâëè÷åñêèõ èñïûòàíèé îáîèõ

óñòðîéñòâ, èçãîòîâëåííûõ â íàòóðàëüíóþ âåëè÷èíó,

îáåñïå÷èâàþùèé:

ëåãêèé ìîíòàæ îáîèõ ôèëüòðóþùèõ óñòðîéñòâ

íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå ñ îáåñïå÷åíèåì

ìåõàíè÷åñêîãî ïîäîáèÿ èçó÷àåìîãî ÿâëåíèÿ;

ïðèáëèæåííûå ê ðåàëüíûì ãèäðàâëè÷åñêèå óñëî-

âèÿ ðàáîòû ôèëüòðîâ ïðè ìîäåëèðîâàíèè âñåõ âîç-

ìîæíûõ ðåæèìîâ èõ ðàáîòû â àâàðèéíûõ óñëîâèÿõ;

èñïîëüçîâàíèå ôðàãìåíòîâ íàòóðàëüíîé òåïëî-

èçîëÿöèè, ðàçìåðû è ñòðóêòóðà êîòîðûõ ñîîòâåòñò-

âóþò ðàñ÷¸òíûì óðîâíÿì å¸ ðàçðóøåíèÿ;

âîçìîæíîñòü ìîíòàæà è èñïûòàíèé ôèëüòðóþ-

ùèõ óñòðîéñòâ âèäîèçìåíåííîé êîíñòðóêöèè.

Áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäî-

âàíèÿ ôèëüòðóþùèõ óñòðîéñòâ êàê íà ÷èñòîé âîäå,

òàê è ñ ìîäåëèðîâàíèåì èõ çàñîðåíèÿ ôðàãìåíòàìè

ðàçðóøåííîé òåïëîèçîëÿöèè ñ èçìåðåíèåì ïîòåðü

íàïîðà íà ýòèõ óñòðîéñòâàõ è ðàñõîäîâ òåïëîíîñè-

òåëÿ ÷åðåç íèõ ïðè ðàçëè÷íûõ ñòåïåíÿõ çàñîðåíèÿ

(ðèñ. 5). Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòîâ ïîçâî-

ëèë ñäåëàòü âûâîä î íåðàáîòîñïîñîáíîñòè ôèëüò-

ðóþùèõ óñòðîéñòâ ïðè çàäàííûõ èñõîäíûõ äàííûõ

è êîíñòðóêöèÿõ ôèëüòðîâ, à òàêæå äàòü ðåêîìåíäà-

öèè ïî èçìåíåíèþ èõ êîíñòðóêöèé äëÿ îáåñïå÷å-

íèÿ íåîáõîäèìûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.

Åùå îäíîé èíòåðåñíîé è âàæíîé ðàáîòîé, âû-

ïîëíåííîé â ïîñëåäíèå ãîäû, ÿâëÿþòñÿ ãèäðàâëè-

÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ äëÿ îáîñíîâàíèÿ ïðîåêòà çà-

ìåíû åäèíñòâåííîãî ñåãìåíòíîãî çàòâîðà âîäî-

ñáðîñà Âèëþéñêèõ ÃÝÑ-1 è 2 äâóìÿ ïëîñêèìè. Âî-

äîñáðîñ îáîðóäîâàí ñåãìåíòíûì çàòâîðîì

øèðèíîé 40 ì ñ ðàñ÷åòíûì íàïîðîì 15,2 ì. Çàòâîð

ýêñïëóàòèðóåòñÿ óæå áîëåå 40 ëåò â ñóðîâûõ êëèìà-

òè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Ïðè ýòîì â ïåðèîä ýêñïëóàòà-

öèè áûëè óâåëè÷åíû, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîåêòíûìè,

íàãðóçêè íà ñåãìåíòíûé çàòâîð (ïðè ïîâûøåíèè
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Ðèñ. 5. Èññëåäîâàíèå ôèëüòðóþùåãî óñòðîéñòâà çàùèòû òðóá

ïàññèâíîãî çàëèâà



ÍÏÓ ñ îòì. 244,0 ì äî îòì. 246,0 ì). Òàêèì îáðà-

çîì, íàäåæíîñòü ãèäðîóçëà Âèëþéñêèõ ÃÝÑ-1 è 2 è

áåçîïàñíîñòü öåëîãî ðåãèîíà çàâèñÿò îò ñîñòîÿíèÿ

åäèíñòâåííîãî óíèêàëüíîãî îäíîïðîëåòíîãî îòâåð-

ñòèÿ ñ ñåãìåíòíûì çàòâîðîì. Ïîýòîìó èññëåäîâà-

íèå êîìïëåêñà ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ ðàáîòû âîäî-

ñáðîñà ñ äâóìÿ ïëîñêèìè çàòâîðàìè âìåñòî îäíîãî

ñåãìåíòíîãî ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ èõ ýêñïëóàòà-

öèè è ðàçðàáîòêà íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-

òîâ ðåêîìåíäàöèé ïî êîíñòðóêòèâíîìó èñïîëíå-

íèþ îãîëîâêà âîäîñáðîñà è åãî ýêñïëóàòàöèè ÿâëÿ-

ëîñü âåñüìà âàæíîé íàó÷íîé ïðîáëåìîé. Êîíå÷íûì

ðåçóëüòàòîì ïðîâåäåííûõ ìîäåëüíûõ ãèäðàâëè÷å-

ñêèõ èññëåäîâàíèé ñòàëè ðåêîìåíäàöèè ïî îïòè-

ìàëüíîìó âàðèàíòó ðåêîíñòðóêöèè âîäîñáðîñà, êî-

òîðûå áóäóò ó÷òåíû ïðè ðåàëèçàöèè ïðîåêòà.

Ñðåäè íàó÷íûõ ðàáîò ÂÍÈÈÃ â îáëàñòè ìåõà-

íè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ñëåäóåò îòìåòèòü âûõîä â

ñâåò ìîíîãðàôèè, ïîäûòîæèâøåé èññëåäîâàíèÿ â

îáëàñòè íàäåæíîñòè çàòâîðîâ ÃÒÑ [7]. Â êíèãå èç-

ëîæåíû îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ñèñòåìíîãî àíàëèçà

íàäåæíîñòè çàòâîðîâ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæå-

íèé íà îñíîâå ñèíòåçà ïàðàìåòðè÷åñêîé è ñòðóê-

òóðíîé òåîðèé íàäåæíîñòè. Ïðèâåäåíû êëàññèôè-

êàöèè çàòâîðîâ è èõ îòêàçîâ, îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ

òðàäèöèîííîé (äåòåðìèíèñòè÷åñêîé) ìåòîäèêè

ðàñ÷åòà çàòâîðîâ íà ïðî÷íîñòü, ìåòîäû ó÷åòà âëèÿ-

íèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ è ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñò-

âèé íà íàäåæíîñòü çàòâîðîâ, ïîäõîäû ê âîïðîñàì

îöåíêè íàäåæíîñòè ãèäðîñèñòåì ïîäúåìíûõ ìåõà-

íèçìîâ çàòâîðîâ, ïðèìåðû îöåíêè íàäåæíîñòè ðàç-

ëè÷íûõ òèïîâ çàòâîðîâ ÃÝÑ, ÃÐÝÑ, ÀÝÑ, à òàêæå

Êîìïëåêñà çàùèòíûõ ñîîðóæåíèé Ñàíêò-Ïåòåðáóð-

ãà îò íàâîäíåíèé.

Òàêîâû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé

ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà” â îáëàñòÿõ, ñâÿ-

çàííûõ ñ ïðîåêòèðîâàíèåì è ýêñïëóàòàöèåé îáîðó-

äîâàíèÿ ýëåêòðîñòàíöèé. Â äàëüíåéøåì íàèáîëåå

ïåðñïåêòèâíûìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ ðàáîòû ïî ñîâåð-

øåíñòâîâàíèþ ìåòîäèê òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè è

îöåíêè îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà îáîðóäîâàíèÿ ÃÒÑ.
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Ãîëüäèí À. Ë., äîêòîð òåõí. íàóê (ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà”)

Èçëàãàåòñÿ ðåòðîñïåêòèâíûé âçãëÿä íà ðàçâèòèå â ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà” èññëåäîâàíèé â îáëàñòè îñíî-

âàíèé ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé. Îòìå÷åíû îñíîâíûå íàó÷íûå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé è ðîëü îòå÷åñòâåí-

íûõ ó÷åíûõ — ñîòðóäíèêîâ ÂÍÈÈÃ â èõ ðàçâèòèè. Äàíû ñâåäåíèÿ î ñîâðåìåííûõ ðàáîòàõ, â êîòîðûõ ïðèîðèòåòû îò-

äàíû ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ è èñïîëüçîâàíèþ ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì, à òàêæå íàòóðíûì

íàáëþäåíèÿì çà ñîîðóæåíèÿìè, ñëóæàùèì îñíîâîé äëÿ îöåíêè èõ íàäåæíîé ðàáîòû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îñíîâàíèÿ, óñòîé÷èâîñòü, íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü, ôèçè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, ìàòåìàòè÷åñêîå ìî-

äåëèðîâàíèå, ñåéñìè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ ãðóíòîâûõ îñíîâàíèé âî ÂÍÈÈÃ

èì. Á. Å. Âåäåíååâà âñåãäà ÿâëÿëèñü îñíîâíûìè èç

íàïðàâëåíèé åãî íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè. Ýòî ñâÿçà-

íî ñ íàñóùíûìè çàäà÷àìè îòå÷åñòâåííîãî ãèäðî-

òåõíè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà è ýíåðãåòèêè. Ïðîåê-

òèðîâàíèå è ñòðîèòåëüñòâî íàäåæíûõ ñîîðóæåíèé

òðåáóþò îòâåòà íà âîïðîñ: áóäåò ëè ïðî÷íûì è óñ-

òîé÷èâûì ñîîðóæåíèå íà èìåþùåìñÿ îñíîâàíèè

êàê â ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà, òàê è â ïåðèîä ýêñïëóà-

òàöèè? Äëÿ îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ ñ ïîìîùüþ ðàñ-

÷åòíûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ ðàññìàòðè-

âàþò ïîâåäåíèå ñèñòåìû “ñîîðóæåíèå — îñíîâà-

íèå” ñ ó÷åòîì ìíîãîîáðàçèÿ âîçìîæíûõ íàãðóçîê è

ñâîéñòâ ìàòåðèàëà îñíîâàíèÿ. Ìåòîäîëîãèÿ ðåøå-

íèÿ ýòèõ âîïðîñîâ óñòàíîâëåíà äåéñòâóþùèìè

íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî

äâà ÑÍèÏà “Ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ. Îñ-

íîâíûå ïîëîæåíèÿ” 33-01-2003 è “Îñíîâàíèå ãèä-

ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé” 02.02.02-84*, êîòîðûé

â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîõîäèò ýòàï àêòóàëèçàöèè è

ãàðìîíèçàöèè ñ àíàëîãè÷íûìè çàðóáåæíûìè íîð-

ìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ

ýòèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ÿâèëèñü ïëîäîì èçó-

÷åíèÿ âîïðîñîâ ïîâåäåíèÿ ñèñòåìû “ñîîðóæåíèå

— îñíîâàíèå” â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè, íà-

÷èíàÿ ñ 30-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà. Çíà÷èòåëüíóþ

ðîëü â ðåøåíèè ìíîãî÷èñëåííûõ âîïðîñîâ è çàäà÷

ýòîé îòðàñëè íàóêè ñûãðàëè ñîòðóäíèêè ÂÍÈÈÃà.

Ñî âðåìåí Ê. Òåðöàãè, ÿâëÿþùåãîñÿ îñíîâîïî-

ëîæíèêîì ìåõàíèêè ãðóíòîâ, ñôîðìèðîâàëñÿ ðÿä

íàïðàâëåíèé, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò îñíîâíûå íàó÷-

íûå äèñöèïëèíû, â òîé èëè èíîé ñòåïåíè èñïîëü-

çóåìûå ïðè îöåíêå ïîâåäåíèÿ ñèñòåìû “ñîîðóæå-

íèå — îñíîâàíèå”. Ýòî èçó÷åíèå ôèçè÷åñêèõ è ìå-

õàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãðóíòîâ äëÿ èõ ó÷åòà â ðàñ÷åò-

íûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ, â ÷àñòíîñòè äëÿ

îáîñíîâàíèÿ ýòèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé è âûáî-

ðà äëÿ íèõ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàñ÷åòíûõ ïàðàìåò-

ðîâ; ðàçðàáîòêà ìåòîäîëîãèè ó÷åòà ôèëüòðàöèè

ãðóíòîâûõ âîä â îñíîâàíèÿõ; ìåòîäû ðàñ÷åòà óñ-

òîé÷èâîñòè ñîîðóæåíèé — íåñóùåé ñïîñîáíîñòè

îñíîâàíèé; ìåòîäû ðàñ÷åòà îñàäîê ñîîðóæåíèé è

íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ îñíîâà-

íèé ñ ó÷åòîì êàê ñòàòè÷åñêèõ, òàê è äèíàìè÷åñêèõ

íàãðóçîê; ìåòîäû ðàñ÷åòà ïîâåäåíèÿ îñíîâàíèé ïðè

ó÷åòå ïðîöåññîâ êîíñîëèäàöèè ñëàãàþùèõ èõ âîäî-

íàñûùåííûõ ãëèíèñòûõ ãðóíòîâ è òåìïåðàòóðíûõ

ðåæèìîâ îñíîâàíèé äëÿ ñîîðóæåíèé, âîçâîäèìûõ â

ñóðîâûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Ðàáîòû ó÷åíûõ ÂÍÈÈÃà â ïåðâûå ãîäû ñóùåñò-

âîâàíèÿ èíñòèòóòà áûëè ñâÿçàíû ñ íåîáõîäèìî-

ñòüþ îáîñíîâàíèÿ ñòðîèòåëüñòâà Âîëõîâñêîé è

Ñâèðñêèõ ÃÝÑ, à ïîçäíåå — ñ ñîîðóæåíèåì Áåëî-

ìîðî-Áàëòèéñêîãî êàíàëà. Ïðàêòèêà ïîòðåáîâàëà

ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà íàïðÿæåííî-äåôîðìèðî-

âàííîãî ñîñòîÿíèÿ îñíîâàíèé ñîîðóæåíèé, ðàñ÷å-

òîâ äëèòåëüíîãî äåôîðìèðîâàíèÿ ãëèíèñòûõ âîäî-

íàñûùåííûõ ãðóíòîâ, àíàëèçà óñòîé÷èâîñòè ñîîðó-

æåíèé, íåñóùèõ ãîðèçîíòàëüíûå íàãðóçêè. Â ñâÿçè

ñ ýòèì ïîëó÷èëè ðàçâèòèå ðåøåíèÿ çàäà÷ âçàèìî-

äåéñòâèÿ ñîîðóæåíèé — æåñòêèõ è êîíå÷íîé æåñò-

êîñòè — ñ îñíîâàíèÿìè ñ èñïîëüçîâàíèåì àïïàðàòà

ëèíåéíîé òåîðèè óïðóãîñòè. Â ýòîì ïëàíå çíà÷è-

òåëüíûé âêëàä â ìåõàíèêó ãðóíòîâ âíåñ Â. À. Ôëî-

ðèí, êîòîðûé â 30-å ãîäû ïðåäëîæèë ðÿä îðèãè-

íàëüíûõ ðåøåíèé çàäà÷è î âçàèìîäåéñòâèè æåñòêî-

ãî øòàìïà ñ óïðóãèì îñíîâàíèåì ïðè äåéñòâèè

ïàðû ñèë ïðè ó÷åòå êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé è äð.

Áîëüøîé âêëàä Â. À. Ôëîðèí âíåñ â òåîðèþ ðàñ÷å-

òà áàëîê íà óïðóãîì îñíîâàíèè. Îäíàêî óæå òîãäà,

íåñìîòðÿ íà øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ìîäåëè ëèíåé-

íîé òåîðèè óïðóãîñòè ïðè ðàñ÷åòàõ ãðóíòîâûõ îñ-

íîâàíèé, áûëî ÿñíî, ÷òî ãðóíò íå ÿâëÿåòñÿ óïðóãîé

ñðåäîé è íå âåäåò ñåáÿ êàê ëèíåéíî-äåôîðìèðóåìîå

òåëî, ÷òî â îáùåì ñëó÷àå ñâÿçü ìåæäó íàïðÿæåíèÿ-

ìè è äåôîðìàöèÿìè â ãðóíòå íîñèò íåëèíåéíûé õà-

ðàêòåð; êðîìå òîãî, çíà÷èòåëüíóþ ðîëü èãðàþò íå-

îáðàòèìûå, ïëàñòè÷åñêèå äåôîðìàöèè ãðóíòà.

Âïåðâûå â ïðàêòèêå ìåõàíèêè ãðóíòîâ ê ðàññìîòðå-

íèþ íåëèíåéíûõ ñâÿçåé îáðàòèëñÿ À. È. Áîòêèí,

êîòîðûé â îòå÷åñòâåííóþ ìåõàíèêó ãðóíòîâ ââåë

ïîíÿòèå ìåõàíèêè ñïëîøíîé ñðåäû, ðàññìàòðèâàÿ

èíâàðèàíòû òåíçîðîâ íàïðÿæåíèé è äåôîðìàöèé, è

ïðåäëîæèë èñïîëüçîâàòü íåëèíåéíûå çàâèñèìîñòè

ìåæäó íèìè. À. È. Áîòêèí âíåñ çíà÷èòåëüíûé

âêëàä â ôîðìóëèðîâêó çàêîíà ïðî÷íîñòè ãðóíòîâ.

Äî íåãî ïðî÷íîñòü ãðóíòîâ îïèñûâàëàñü èçâåñòíû-

ìè çàêîíàìè Êóëîíà è Ìîðà. Â ýòèõ çàêîíàõ ïðè îï-

ðåäåëåíèè ïðåäåëüíîãî êàñàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ

íå ó÷èòûâàåòñÿ âëèÿíèå ïðîìåæóòî÷íîãî ãëàâíîãî
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íàïðÿæåíèÿ. À. È. Áîòêèí îáîáùèë çàêîí Êóëîíà,

ïðåäëîæèâ ðàññìàòðèâàòü ïðåäåëüíîå ñîñòîÿíèå íà

îêòàýäðè÷åñêîé ïëîùàäêå, è ó÷åë òàêèì îáðàçîì

âêëàä òðåõ ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé â ðàçðóøåíèå

ãðóíòà. Òåîðèÿ ïðî÷íîñòè À. È. Áîòêèíà ñòàëà â

îäèí ðÿä ñ ôóíäàìåíòàëüíûìè çàêîíàìè ìåõàíèêè

ñïëîøíîãî òåëà. Ïëîäîòâîðíàÿ èäåÿ ýòîãî ó÷åíîãî

î íåîáõîäèìîñòè ðàññìîòðåíèÿ ïîâåäåíèÿ ãðóíòà ñ

ó÷åòîì äåéñòâèÿ âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ òåíçîðà íà-

ïðÿæåíèé ïðèâåëà ê ñîçäàíèþ ïðèíöèïèàëüíî íî-

âîãî òèïà ïðèáîðà äëÿ ëàáîðàòîðíîãî èññëåäîâàíèÿ

ãðóíòîâ — ïðèáîðà òðåõîñíîãî ñæàòèÿ (Í. Í. Äàâè-

äåíêîâ, Ã. Á. ßïïó), ñòàâøåãî îñíîâíûì äëÿ èçó÷å-

íèÿ ïðî÷íîñòíûõ è äåôîðìàöèîííûõ ñâîéñòâ ãðóí-

òîâ, âûïóñêàåìîãî â ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèÿõ âå-

äóùèìè ìèðîâûìè ôèðìàìè, ñïåöèàëèçèðóþùè-

ìèñÿ íà ïðîèçâîäñòâå ãåîìåõàíè÷åñêîãî

îáîðóäîâàíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÂÍÈÈÃ ðàñïîëà-

ãàåò êîìïëåêñîì ñîâðåìåííîãî ëàáîðàòîðíîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ïðî÷íîñòíûõ è äåôîðìà-

öèîííûõ ñâîéñòâ ãðóíòîâ ïðè ñòàòè÷åñêèõ è äèíà-

ìè÷åñêèõ íàãðóçêàõ, íà êîòîðîì ïðîâîäÿòñÿ èññëå-

äîâàíèÿ äëÿ ðÿäà îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè è

ñîîðóæåíèé íà øåëüôå (Â. Â. Ñîêóðîâ, Ò. Þ. Âåê-

øèíà, Þ. Ã. Ñìèðíîâ è äð.) (ðèñ. 1 è 2).

Ïðîäîëæàòåëåì èäåé À. È. Áîòêèíà âî ÂÍÈÈÃ

áûë Á. Í. Áàðøåâñêèé, êîòîðûé äëÿ ðàñ÷åòà îñàäîê

ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé èñïîëüçîâàë íåëè-

íåéíûå ñâÿçè ìåæäó íàïðÿæåíèÿìè è äåôîðìàöèÿ-

ìè ãðóíòà, à äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ïðåäëîæèë

ó÷èòûâàòü ïåðåìåííîñòü ìîäóëÿ äåôîðìàöèè ïî

ãëóáèíå àêòèâíîé çîíû óïëîòíåíèÿ â îñíîâàíèè ñî-

îðóæåíèé.

Âîïðîñ î ãëóáèíå àêòèâíîé çîíû óïëîòíåíèÿ,

êîòîðàÿ ðåãëàìåíòèðîâàíà, â ÷àñòíîñòè, ÑÍèÏ

2.02.02-84* è ÑÍèÏ 2.02.01-83, äî íàñòîÿùåãî âðå-

ìåíè ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì èçó÷åíèÿ.

Åùå â äîâîåííûå ãîäû, èñõîäÿ èç ñîîáðàæåíèé

ñóùåñòâîâàíèÿ çîí ïëàñòè÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ

ïîä êðàÿìè æåñòêèõ øòàìïîâ, Í. Ï. Ïóçûðåâñêèé

ïðåäëîæèë âûäåëÿòü ïîä ôóíäàìåíòîì îáëàñòè

ïðåäåëüíîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ êàê îáëàñòü

ðàâíûõ óãëîâ ïðåäåëüíîãî îòêëîíåíèÿ ðàâíîäåéñò-

âóþùåé íà ïëîùàäêå ñäâèãà (sin �max = sin �). Âïî-

ñëåäñòâèè Í. Ï. Ïóçûðåâñêèì áûëà âûâåäåíà ôîð-

ìóëà, â êîòîðîé íàãðóçêà íà îñíîâàíèå ñâÿçûâàëàñü

ñ ãëóáèíîé ïëàñòè÷åñêèõ çîí ïîä êðàÿìè çàãðóæåí-

íîãî ó÷àñòêà. Ýòà ôîðìóëà, ïîëó÷èâøàÿ íàçâàíèå

ôîðìóëû Ïóçûðåâñêîãî — Ãåðñåâàíîâà, áûëà ïîëî-

æåíà â îñíîâó îïðåäåëåíèÿ òàê íàçûâàåìîé êðèòè-

÷åñêîé êðàåâîé íàãðóçêè íà îñíîâàíèå ( qêð), ïðè

êîòîðîé ïîä êðàÿìè ôóíäàìåíòà îòñóòñòâóþò çîíû

ïëàñòè÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ.

Â. À. Ôëîðèí ïðåäëîæèë ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ

çîí ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ è ïðèáëèæåííûé ñïî-

ñîá èñïðàâëåíèÿ ýïþð òåîðèè óïðóãîñòè. Íåñìîòðÿ

íà ýòî, ïðè îïðåäåëåíèè êîíòàêòíûõ íàïðÿæåíèé

ïîä ïîäîøâîé æåñòêèõ ñîîðóæåíèé îñíîâíîé ðàñ-

÷åòíîé ìîäåëüþ ïðîäîëæàëà áûòü ìîäåëü ëèíåé-

íî-äåôîðìèðóåìîãî òåëà.

Êðîìå òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñóùåñòâåí-

íûì ýëåìåíòîì â ðàçâèòèè èçó÷åíèÿ ðàáîòû îñíî-

âàíèé ïîñëóæèëè ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâà-

íèÿ, êîòîðûì âî ÂÍÈÈÃ âñåãäà óäåëÿëîñü áîëüøîå

âíèìàíèå. Çíà÷èòåëüíûì âêëàäîì â èçó÷åíèå ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ êîíòàêòíûõ íàïðÿæåíèé â îñíîâàíèè

æåñòêèõ øòàìïîâ áûëè îïûòû Ò. Ô. Ëèïîâåöêîé

(60-å ãîäû). Ñ ïîìîùüþ “ðàçðåçíîãî” øòàìïà ðàç-

ìåðîì 1 � 3 ì, ðàçðåçàííîãî íà 12 îòäåëüíûõ ñåê-

öèé, êîòîðûå ìîãëè ñâîáîäíî ïåðåìåùàòüñÿ â âåð-

òèêàëüíîì íàïðàâëåíèè îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà, è

ñïåöèàëüíîãî ðû÷àæíîãî óñòðîéñòâà, êîòîðîå ìîã-

ëî çàäàâàòü ëþáîå íàãðóæåíèå ñåêöèé, áûëî óñòà-

íîâëåíî, ÷òî â ïðîöåññå íàãðóæåíèÿ, êîãäà âñå ñåê-

öèè ïåðåìåùàþòñÿ îäèíàêîâî è òàêèì îáðàçîì ìî-

æåò áûòü èìèòèðîâàíà îñàäêà æåñòêîãî øòàìïà,

ïðîèñõîäèò òðàíñôîðìàöèÿ êîíòàêòíîé ýïþðû.

Ïðè î÷åíü ìàëûõ íàãðóçêàõ èìååò ìåñòî “ñåäëîîá-

ðàçíàÿ” ýïþðà ñ ìàêñèìàëüíûìè êîíòàêòíûìè íà-

ïðÿæåíèÿìè ïîä êðàÿìè ôóíäàìåíòà (øòàìïà), ÷òî

â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñîîòâåòñòâóåò ðåøåíèþ òåî-

ðèè óïðóãîñòè, à ïðè âîçðàñòàíèè íàãðóçîê ïðîèñ-

õîäèò óâåëè÷åíèå êîíòàêòíûõ íàïðÿæåíèé ïîä öåí-

òðîì øòàìïà (òàê íàçûâàåìûå ïàðàáîëè÷åñêèå

ýïþðû). Àíàëîãè÷íûé ðåçóëüòàò âïîñëåäñòâèè áûë

ïîëó÷åí â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ ñ ïî-

ìîùüþ äàò÷èêîâ íà êîíòàêòå. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå

èçó÷åíèå ðàñïðåäåëåíèÿ êîíòàêòíûõ êàñàòåëüíûõ

íàïðÿæåíèé ïîä æåñòêèì øòàìïîì áûëî ïðîâåäå-

íî Ð. À. Øèðÿåâûì. Èññëåäîâàíèÿ Ò. Ô. Ëèïîâåö-

êîé è Ð. À. Øèðÿåâà ïîñëóæèëè áàçîé äëÿ òåîðåòè-

÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ êîíòàêòíûõ íà-

ïðÿæåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì íåëèíåéíûõ è óïðóãî-

ïëàñòè÷åñêèõ ìîäåëåé ãðóíòà.

Îäíîâðåìåííî ñ ðàçâèòèåì ìåòîäîâ ðåøåíèÿ

çàäà÷ ïî îïðåäåëåíèþ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàí-

íîãî ñîñòîÿíèÿ îñíîâàíèé è ãðóíòîâûõ ñîîðóæå-

íèé âî ÂÍÈÈÃ èíòåíñèâíî ðàçâèâàëèñü ìåòîäû

îöåíêè íåñóùåé ñïîñîáíîñòè îñíîâàíèé (óñòîé÷è-

âîñòè ôóíäàìåíòîâ). Ðàáîòû ñîòðóäíèêîâ èíñòèòó-

òà Â. È. Íîâîòîðöåâà è Ñ. Ñ. Ãîëóøêåâè÷à ëåãëè â

îñíîâó ñîçäàíèÿ òåîðèè ïðåäåëüíîãî ðàâíîâåñèÿ,

ïðåäïîëàãàþùåé, ÷òî â êàæäîé òî÷êå ðàññìàòðè-

âàåìîé ñðåäû âîçíèêàþò äâå ïëîùàäêè ñêîëüæå-

íèÿ, íà êîòîðûõ íàðóøàåòñÿ ïðî÷íîñòü ãðóíòà â ñî-

îòâåòñòâèè ñ çàâèñèìîñòüþ Êóëîíà. Â. È. Íîâîòîð-

öåâ îáîáùèë èçâåñòíîå ðåøåíèå Ïðàíäòëÿ íà ñëó-

÷àé äåéñòâèÿ íà ïîâåðõíîñòè íåâåñîìîãî ãðóíòà

íàêëîííîé íàãðóçêè è ïîëó÷èë ñåìåéñòâî ëèíèé

ñêîëüæåíèÿ è ôîðìó ïðèçìû. Îí òàêæå ïðåäëîæèë

ñòðîèòü òàê íàçûâàåìóþ êðèâóþ ïðåäåëüíûõ íà-

ãðóçîê (â êîîðäèíàòàõ �, �), î÷åðòàíèÿ êîòîðîé ïî-

êàçûâàþò, ÷òî ïðåäåëüíîå ñîñòîÿíèå îñíîâàíèÿ ìî-

æåò áûòü äîñòèãíóòî çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ íîðìàëü-

íûõ èëè êàñàòåëüíûõ íàãðóçîê. Äàëüíåéøåå ðàçâè-

òèå òåîðèè ïðåäåëüíîãî ðàâíîâåñèÿ îñóùåñòâèë
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Ñ. Ñ. Ãîëóøêåâè÷, êîòîðûé ïðåäëîæèë ãðàôè÷å-

ñêèå ìåòîäû ðåøåíèÿ ïëîñêèõ çàäà÷ òåîðèè ïðå-

äåëüíîãî ðàâíîâåñèÿ ñûïó÷åé ñðåäû. Âïîñëåäñò-

âèè Ï. Ä. Åâäîêèìîâ íà îñíîâå ìíîãî÷èñëåííûõ

ýêñïåðèìåíòîâ ñî øòàìïàìè íà êðèâîé ïðåäåëüíûõ

íàãðóçîê âûäåëèë íà÷àëüíûé ëèíåéíûé ó÷àñòîê è

ïîêàçàë, ÷òî äî ÷èñåë ìîäåëèðîâàíèÿ

N� = (�/b	) < 3 (ãäå � — ñðåäíåå íàïðÿæåíèå ïîä

øòàìïîì; b — øèðèíà øòàìïà; 	 — óäåëüíûé âåñ

ãðóíòà) ïîòåðÿ óñòîé÷èâîñòè ïðîèñõîäèò ïóòåì

ñäâèãà øòàìïà ïî ïëîñêîñòè åãî êîíòàêòà ñ ãðóí-

òîì. Ìåòîä èññëåäîâàíèé ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðè-

ñòèê ãðóíòîâ ñ ïîìîùüþ øòàìïîâûõ èñïûòàíèé,

ïðåäëîæåííûé Ï. Ä. Åâäîêèìîâûì, îêàçàëñÿ ïëî-

äîòâîðíûì äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ïðî÷-

íîñòíûõ ïîêàçàòåëåé ãðóíòîâ, çàëåãàþùèõ íåïî-

ñðåäñòâåííî â êîòëîâàíàõ ñòðîÿùèõñÿ ñîîðóæåíèé.

Âïåðâûå òàêîé ìåòîä áûë ïðèìåíåí â ðàéîíå

Óñòü-Ëóæñêîãî ïîðòà (ñòðîèòåëüñòâî 200), à âïî-

ñëåäñòâèè — íà ìíîãî÷èñëåííûõ ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèõ ñòðîéêàõ: Ãîðüêîâñêîé, Êàõîâñêîé, Ïëÿâèíü-

ñêîé, Ñàðàòîâñêîé, ×åáîêñàðñêîé ÃÝÑ è äð.

Íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, à

òàêæå òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé óñòîé÷èâîñòè

æåñòêèõ ñîîðóæåíèé íà ãðóíòîâûõ îñíîâàíèÿõ

Ï. Ä. Åâäîêèìîâûì ââåäåíû ïîíÿòèÿ ïëîñêîãî,

ñìåøàííîãî è ãëóáèííîãî ñäâèãîâ, êîòîðûå ÿâëÿ-

þòñÿ îñíîâíûìè ðàñ÷åòíûìè ñõåìàìè ïðè àíàëèçå

óñòîé÷èâîñòè ñèñòåìû “ñîîðóæåíèå — îñíîâàíèå”.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîòåðÿ îñíîâàíèåì íåñóùåé

ñïîñîáíîñòè ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê çàâåðøàþùèé

ýòàï ðàñ÷åòà åãî íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî

ñîñòîÿíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàñ÷åòíûõ ìîäåëåé

ãðóíòà êàê óïðóãîïëàñòè÷åñêîãî òåëà. Èñïîëüçîâà-

íèå àññîöèèðîâàííûõ è íåàññîöèèðîâàííûõ ìîäå-

ëåé äëÿ îïèñàíèÿ ïîâåäåíèÿ ãðóíòîâûõ ìàòåðèàëîâ

íàøëî âî ÂÍÈÈÃ ïðèìåíåíèå ïðè ðàñ÷åòàõ äàâëå-

íèÿ ãðóíòà íà ïîäïîðíûå ñòåíêè, îñàäîê è êðåíîâ

ðåàêòîðíûõ îòäåëåíèé ÀÝÑ, ôóíäàìåíòîâ ïëàñò-

ôîðì áóðîâûõ óñòàíîâîê íà øåëüôå.

Â 1932 – 1939 ãã. âî ÂÍÈÈÃ ïîëó÷èëà ðàçâèòèå

òåîðèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ãðóíòîâûõ ñðåä (Â. À. Ôëî-

ðèí, Í. Í. Äàâèäåíêîâ, Ã. È. Ïîêðîâñêèé, Ï. Ä. Åâ-

äîêèìîâ). Ïðè ýòîì óæå â 1932 ã. Í. Í. Äàâèäåíêî-

âûì è Ã. È. Ïîêðîâñêèì áûëè ñôîðìóëèðîâàíû óñ-

ëîâèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ íà öåíòðèôóãå.

Îäíîâðåìåííî ñ ðàçâèòèåì ìåõàíèêè ãðóíòîâ

âî ÂÍÈÈÃ èñêëþ÷èòåëüíîå ðàçâèòèå ïîëó÷èëà òåî-

ðèÿ ôèëüòðàöèè. Óñïåõè â ýòîé îáëàñòè ñâÿçàíû â

ïåðâóþ î÷åðåäü ñ èìåíåì àêàäåìèêà Í. Í. Ïàâëîâ-

ñêîãî. Â 1935 ã. ïî åãî èíèöèàòèâå âî ÂÍÈÈÃ áûëà

ñîçäàíà ëàáîðàòîðèÿ ôèëüòðàöèîííûõ èññëåäîâà-

íèé, ðàáîòû êîòîðîé ïîçâîëèëè óäîâëåòâîðèòü âîç-

ðàñòàþùèå ïîòðåáíîñòè ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîè-

òåëüñòâà íà ðåêàõ Ñâèðè, Âîëãå è Äíåïðå. Â

1930-å ãã. â ýòîé ëàáîðàòîðèè ðàáîòàëè ñòàâøèå

âïîñëåäñòâèè èçâåñòíûìè ó÷åíûìè Â. È. Àðàâèí,

Ð. Ð, ×óãàåâ, À. Í. Ïàòðàøåâ, Ñ. Â. Èçáàø, Ñ. Í. Íó-

ìåðîâ, Í. È. Äðóæèíèí, Á. Ô. Ðåëüòîâ è äð. Â ñîîò-

âåòñòâèè ñ ïîòðåáíîñòÿìè ãèäðîòåíè÷åñêîãî ñòðîè-

òåëüñòâà ðàáîòà â îáëàñòè ôèëüòðàöèè ðàçâèâàëàñü

âî ÂÍÈÈÃ ïî äâóì íàïðàâëåíèÿì: ñîâåðøåíñòâî-

âàíèå ñóùåñòâóþùèõ è ïîèñê íîâûõ ìåòîäîâ ðåøå-

íèÿ çàäà÷ íàïîðíîé è áåçíàïîðíîé ôèëüòðàöèè è

ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ îöåíêè âîäîïðîíèöàåìîñòè è

ñóôôîçèîííîé óñòîé÷èâîñòè ãðóíòîâ, à òàêæå ãðóí-

òîâûõ ñîîðóæåíèé è îñíîâàíèé. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ

ïàðàìåòðîâ ôèëüòðàöèîííîãî ïîòîêà â îñíîâàíèÿõ

è ãðóíòîâûõ ïëîòèíàõ áûëè ðàçâèòû òåîðåòè÷åñêèå

ìåòîäû. Ïðåæäå âñåãî ýòî ãèäðàâëè÷åñêèå ìåòîäû

ðàñ÷åòîâ ôèëüòðàöèîííîãî ïîòîêà, â êîòîðûõ çàäà-

÷à ïî îïðåäåëåíèþ ãèäðàâëè÷åñêîãî ðåæèìà ðåøà-

åòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðÿäà óïðîùàþùèõ ïðåäïî-

ëîæåíèé. Ýòè ìåòîäû áûëè ñôîðìóëèðîâàíû è ðàç-

âèòû â òðóäàõ Í. Í. Ïàâëîâñêîãî, à òàêæå â ðàáîòàõ

Ð. Ð. ×óãàåâà, Ñ. Â. Èçáàøà. Íàèáîëüøèé âêëàä â ðå-

øåíèå çàäà÷ ôèëüòðàöèè âíåñåí ó÷åíûìè ÂÍÈÈÃ ñ

èñïîëüçîâàíèåì ãèäðîìåõàíè÷åñêèõ ìåòîäîâ, îñ-

íîâàííûõ íà ðåøåíèè óðàâíåíèÿ Ëàïëàñà ïðè çà-

äàííûõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèÿõ. Àíàëèòè÷åñêèå ìåòî-

äû ðåøåíèÿ çàäà÷ òåîðèè ôèëüòðàöèè, ðàññìàòðè-

âàâøåé äâèæåíèå íåñæèìàåìîé æèäêîñòè â íåäå-

ôîðìèðóåìîé ïîðèñòîé ñðåäå, ñ èñïîëüçîâàíèåì

àïïàðàòà òåîðèè ôóíêöèé êîìïëåêñíîãî ïåðåìåí-

íîãî, àíàëèòè÷åñêîé òåîðèè äèôôåðåíöèàëüíûõ

óðàâíåíèé è ìåòîäà èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé áûëè

ðàçâèòû â òðóäàõ Í. Í. Ïàâëîâñêîãî, Â. È. Àðàâèíà,

Ñ. Í. Íóìåðîâà, À. Í. Ïåòðàøåâà. Èñêëþ÷èòåëüíî

ïëîäîòâîðíîé áûëà èäåÿ Í. Í. Ïàâëîâñêîãî ïðèìå-

íèòü ê ðåøåíèþ çàäà÷ ôèëüòðàöèè àíàëîãèþ ìåæäó

ñòàöèîíàðíûì äâèæåíèåì âîäû â ïîðèñòîé ñðåäå è

ñòàöèîíàðíûì äâèæåíèåì ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â

ïðîâîäÿùåé ñðåäå, ÷òî ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ è ðàç-

âèòèþ ìåòîäà ýëåêòðîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ àíàëî-

ãèé (ÝÃÄÀ). Í. Í. Ïàâëîâñêèé âïåðâûå ðàçðàáîòàë

ñõåìó è êîíñòðóêöèþ ïðèáîðà ÝÃÄÀ.

Â ëàáîðàòîðèè ôèëüòðàöèè Á. Ô. Ðåëüòîâûì óñ-

òàíîâëåíû ãëàâíûå çàêîíîìåðíîñòè ýëåêòðîîñìî-

òè÷åñêîé ôèëüòðàöèè, êîòîðûå ëåãëè â îñíîâó ðàñ-

÷åòîâ ýëåêòðîîñìîñà, ïîëó÷èâøåãî âïîñëåäñòâèè

ïðàêòè÷åñêîå âíåäðåíèå â ñòðîèòåëüñòâå.

Â ëàáîðàòîðèè ôèëüòðàöèè ÂÍÈÈÃ, à âïîñëåä-

ñòâèè è â ëàáîðàòîðèè ãðóíòîâûõ ñîîðóæåíèé çíà-

÷èòåëüíîå ðàçâèòèå ïîëó÷èëè ýêñïåðèìåíòàëüíûå

ìåòîäû èçó÷åíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ è ôèëüò-

ðàöèîííîé ïðî÷íîñòè ãðóíòîâ. Ðàáîòû ÂÍÈÈÃ â îá-

ëàñòè èññëåäîâàíèé ñóôôîçèè ãðóíòîâ (Ã. Õ. Ïðà-

âåäíûé, Ì. Ï. Ïàâ÷è÷, Â. Í. Æèëåíêîâ è äð.) ëåãëè

â îñíîâó íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ïî ïîäáîðó îá-

ðàòíûõ ôèëüòðîâ, çàùèùàþùèõ ñâÿçíûå è íåñâÿç-

íûå ãðóíòû. Îòå÷åñòâåííûå íîðìàòèâíûå äîêóìåí-

òû ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ôèëüòðîâ è äðåíàæíûõ óñò-

ðîéñòâ, íå èìåþùèå àíàëîãîâ â ìèðîâîé ïðàêòèêå

ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà, ñîçäàíû òðóäà-

ìè ó÷åíûõ ÂÍÈÈÃ è ÂÎÄÃÅÎ. Â 1970 ãã. â ñâÿçè

ñî ñòðîèòåëüñòâîì âûñîêèõ áåòîííûõ è ãðóíòîâûõ
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ïëîòèí íà ñêàëüíûõ îñíîâàíèÿõ (Áðàòñêàÿ,

Óñòü-Èëèìñêàÿ, Èíãóðñêàÿ, ×àðâàêñêàÿ è Íóðåê-

ñêàÿ ÃÝÑ) Â. Í. Æèëåíêîâûì áûëè ðàçðàáîòàíû

ýêñïåðèìåíòàëüíûå è òåîðåòè÷åñêèå ìåòîäû îïðå-

äåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ôèëüòðàöèîííûõ ïîòîêîâ â

òðåùèíîâàòûõ ñêàëüíûõ ìàññèâàõ, à òàêæå ìåòîäû

îöåíêè ôèëüòðàöèîííîé ïðî÷íîñòè ñêàëüíûõ ïî-

ðîä, ò.å. âîçìîæíîñòè âûìûâà ïðîäóêòîâ çàïîëíå-

íèÿ òðåùèí, ìàòåðèàëà çîí äðîáëåíèÿ è ò.ï.

Ïàðàëëåëüíî ñ ðàçâèòèåì òåîðèè ôèëüòðàöèè

ïîòðåáîâàëîñü ðàçâèòèå òåîðèè êîíñîëèäàöèè

ãðóíòîâ, ðàññìàòðèâàþùåé íåñòàöèîíàðíîå äâèæå-

íèå ïîðîâîé æèäêîñòè â äåôîðìèðóåìîé ïîðèñòîé

ñðåäå. Ôèëüòðàöèîííàÿ òåîðèÿ êîíñîëèäàöèè áûëà

ñôîðìóëèðîâàíà Ê. Òåðöàãè â 1925 ã. è ïîëó÷èëà

çíà÷èòåëüíîå ðàçâèòèå â òðóäàõ Â. À Ôëîðèíà, êî-

òîðûé âïåðâûå ðàññìîòðåë êîíñîëèäàöèþ òðåõôàç-

íûõ ãðóíòîâ, ó÷åë âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ â

ãðóíòàõ íà÷àëüíîãî ãðàäèåíòà íàïîðà, à òàêæå âû-

âåë îñíîâíûå óðàâíåíèÿ ôèëüòðàöèîííîé êîíñîëè-

äàöèè ãðóíòà ñ ó÷åòîì ëèíåéíîé è íåëèíåéíîé ïîë-

çó÷åñòè åãî ñêåëåòà. Èì æå â 1935 ã. áûëà ñôîðìó-

ëèðîâàíà òåîðèÿ îáúåìíûõ ñèë, â êîòîðîé ñâÿçü ìå-

æäó íàïðÿæåíèÿìè è äåôîðìàöèÿìè â ñêåëåòå

ãðóíòà îïèñûâàåòñÿ çàâèñèìîñòÿìè ëèíåéíîé òåî-

ðèè óïðóãîñòè, à âçàèìîäåéñòâèå ôàç ãðóíòà ïðåä-

ñòàâëåíî êàê âîçäåéñòâèå âîäû íà ñêåëåò ãðóíòà â

âèäå îáúåìíûõ ñèë. Âïîñëåäñòâèè ýòà òåîðèÿ ïîëó-

÷èëà íàçâàíèå òåîðèè Áèî — Ôëîðèíà. Äëÿ ðåøå-

íèÿ ïëîñêèõ è ïðîñòðàíñòâåííûõ çàäà÷ òåîðèè

ôèëüòðàöèîííîé êîíñîëèäàöèè Â. À. Ôëîðèí ïðåä-

ëîæèë èñïîëüçîâàòü ÷èñëåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ

äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, â ÷àñòíîñòè ìåòîä

êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé (ÌÊÐ). Çàäà÷è íåëèíåéíîé

òåîðèè êîíñîëèäàöèè ñ ó÷åòîì íåëèíåéíîñòè ñâÿçè

ìåæäó ïîðèñòîñòüþ è íàïðÿæåíèÿìè â ñêåëåòå

ãðóíòà, çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà ôèëüòðàöèè îò

ïîðèñòîñòè ãðóíòà, à òàêæå ñ ó÷åòîì ïåðåìåííîñòè

ñîäåðæàíèÿ âîçäóøíîé ôàçû â ïðîöåññå óïëîòíå-

íèÿ ðåøåíû âî ÂÍÈÈÃ Ë. Â. Ãîðåëèêîì.

Ïðè ñòðîèòåëüñòâå ãèäðîñòàíöèè íà ð. Ñâèðè

âîçíèêëè äëèòåëüíûå ñìåùåíèÿ ïîäïîðíûõ ñòåí,

÷òî ïðèâåëî ê íåîáõîäèìîñòè èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ

ïîëçó÷åñòè ãëèíèñòûõ ãðóíòîâ. Èññëåäîâàíèÿ ïîë-

çó÷åñòè ãëèíèñòûõ ãðóíòîâ îñóùåñòâèë Í. Í. Ìàñ-

ëîâ, êîòîðûé ïðîâåë äëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû íà

êîìïðåññèîííûõ è ñðåçíûõ ïðèáîðàõ. Îí óñòàíî-

âèë ÿâëåíèå äëèòåëüíîãî óïëîòíåíèÿ âî âðåìåíè

ãëèíèñòîãî ãðóíòà, à òàêæå âûÿâèë çàêîíîìåðíîñòè

åãî äëèòåëüíûõ ñäâèãîâûõ äåôîðìàöèé. Í. Í. Ìàñ-

ëîâ ïðåäëîæèë íà êðèâûõ ïîëçó÷åñòè âûäåëÿòü

ó÷àñòêè óñëîâíî-ìãíîâåííûõ äåôîðìàöèé, íåóñòà-

íîâèâøåéñÿ, óñòàíîâèâøåéñÿ è ïðîãðåññèðóþùåé

ïîëçó÷åñòè. Äëÿ îïèñàíèÿ ïðîöåññà óñòàíîâèâøåé-

ñÿ ïîëçó÷åñòè îí ïðåäëîæèë èñïîëüçîâàòü óðàâíå-

íèå òå÷åíèÿ âÿçêîé æèäêîñòè Íüþòîíà. Í. Í. Ìàñ-

ëîâ ââåë ïîíÿòèå ïîðîãà ïîëçó÷åñòè �tim, à äëÿ

ãðóíòîâ ïðè íàëè÷èè �tim äëÿ îïèñàíèÿ ïîëçó÷åñòè

ãðóíòîâ ïðåäëîæèë èñïîëüçîâàòü èíòåãðàëüíûå çà-

âèñèìîñòè íàñëåäñòâåííîãî òèïà Áîëüöìàíà —

Âîëüòåðà.

Â 50 – 60-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà â ñâÿçè ñî

ñòðîèòåëüñòâîì âûñîêèõ áåòîííûõ ïëîòèí íà

ñêàëüíûõ îñíîâàíèÿõ (Áðàòñêàÿ, Êðàñíîÿðñêàÿ,

Óñòü-Èëèìñêàÿ, Èíãóðñêàÿ, ×èðêåéñêàÿ ÃÝÑ) áóð-

íîå ðàçâèòèå âî ÂÍÈÈÃ ïîëó÷èëà ìåõàíèêà ñêàëü-

íûõ ïîðîä. Ïðîåêòèðîâàíèå ãèäðîñîîðóæåíèé íà

ñêàëüíûõ îñíîâàíèÿõ ïîòðåáîâàëî îïðåäåëåíèÿ

ïðî÷íîñòè è äåôîðìèðóåìîñòè ñêàëüíûõ ìàññèâîâ,

à òàêæå àíàëèçà ðàáîòû ñèñòåìû “ïîäïîðíîå ñîîðó-

æåíèå — ñêàëüíîå îñíîâàíèå”. Ñ 1952 ã. âî ÂÍÈÈÃ

ïîä ðóêîâîäñòâîì Ï. Ä. Åâäîêèìîâà ðàçâèâàëèñü

ìåòîäû èññëåäîâàíèé ïðî÷íîñòè è äåôîðìèðóåìî-

ñòè ñêàëüíûõ ïîðîä, ðåàëèçîâàíà èäåÿ ïðîâåäåíèÿ

êðóïíîìàñøòàáíûõ ïîëåâûõ îïûòîâ, ïîñêîëüêó

áûëî î÷åâèäíî, ÷òî ïîâåäåíèå îáðàçöà ñêàëüíîé

ïîðîäû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îòëè÷àåòñÿ îò ïî-

âåäåíèÿ ñêàëüíîãî ìàññèâà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñî-

áîé ñðåäó, ðàçáèòóþ íà îòäåëüíîñòè ñèñòåìîé òðå-

ùèí ðàçíîãî ïîðÿäêà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äåôîðìàöè-

îííûõ ñâîéñòâ ñêàëüíûõ ïîðîä èñïîëüçîâàëèñü ìå-

òîäû øòàìïîâûõ èñïûòàíèé â øòîëüíÿõ è íà

îòêðûòûõ ïëîùàäêàõ, à òàêæå ìåòîä ãèäðîñòàòè÷å-

ñêîãî îáæàòèÿ âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí è ãîðèçîí-

òàëüíûõ êðóãëûõ âûðàáîòîê (Ä. Ä. Ñàïåãèí). Ïðè

èçó÷åíèè ïðî÷íîñòè ñêàëüíûõ ìàòåðèàëîâ, â òîì

÷èñëå ïðî÷íîñòè êîíòàêòà áåòîí — ñêàëà, èñïîëü-

çîâàëñÿ ìåòîä ñäâèãà áåòîííûõ øòàìïîâ è öåëèêîâ

ñêàëû ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà êàê â øòîëüíÿõ, òàê è â

êîòëîâàíàõ ñòðîÿùèõñÿ ñîîðóæåíèé. Îïûòû ñî

øòàìïàìè è öåëèêàìè (Ï. Ä. Åâäîêèìîâ, Ð. À. Øè-

ðÿåâ, Ä. Ä. Ñàïåãèí) ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü èíòå-

ãðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ñîïðîòèâëÿåìîñòè ñäâè-

ãó ñêàëüíûõ ïîðîä ïî åñòåñòâåííûì òðåùèíàì ñ

ó÷åòîì èõ ïðèðîäíîãî ñòðîåíèÿ, âêëþ÷àÿ åñòåñò-

âåííûé çàïîëíèòåëü. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî

óêàçàòü íà îïûòû ïî ñäâèãó öåëèêà â êîòëîâàíå

ñòðîÿùåéñÿ Êðàñíîÿðñêîé ÃÝÑ ðàçìåðîì 10 � 10 ì.

Êðîìå ïîëåâûõ îïûòîâ âî ÂÍÈÈÃ áûë ïðîâåäåí

áîëüøîé êîìïëåêñ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé

ïðî÷íîñòè è äåôîðìèðóåìîñòè ñêàëüíûõ ïîðîä,

âêëþ÷àÿ îïûòû íà ñïåöèàëüíîì òðåõîñíîì ïðèáî-

ðå (È. Ã. Ãîí÷àðîâ), ïîçâîëÿþùåì èñïûòûâàòü îá-

ðàçöû ñêàëüíûõ ïîðîä ïðè ðàñòÿãèâàþùèõ è ñæè-

ìàþùèõ íàïðÿæåíèÿõ äî 450 êã/ñì
2
, à òàêæå íà òàê

íàçûâàåìîé “áîëüøîé” ñêàëüíîé óñòàíîâêå, ïîçâî-

ëÿþùåé èçó÷àòü ñîïðîòèâëåíèå ñäâèãó ñêàëüíûõ

îáðàçöîâ äèàìåòðîì äî 1 ì ïî òðåùèíàì. Îáîáùå-

íèå ïðîâåäåííûõ âî ÂÍÈÈÃ èññëåäîâàíèé ïîçâî-

ëèëî îáîñíîâàòü ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ õàðàêòåðè-

ñòèê ïðî÷íîñòè ñêàëüíûõ ãðóíòîâ (tg � è C ), âî-

øåäøèõ â îòå÷åñòâåííûé íîðìàòèâíûé äîêóìåíò

“Îñíîâàíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé”.

Íà÷èíàÿ ñ 1970 ã. øèðîêîå ðàçâèòèå âî ÂÍÈÈÃ

ïîëó÷àþò ìîäåëüíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäî-

âàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêâèâàëåíòíûõ ìàòåðèà-
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ëîâ. Ïåðâîíà÷àëüíî îíè ðàçâèâàëèñü ïðèìåíèòåëü-

íî òîëüêî ê òðåùèíîâàòûì ñêàëüíûì, à çàòåì è ê

íåñêàëüíûì ãðóíòàì. Â êà÷åñòâå îñîáîãî äîñòèæå-

íèÿ ñëåäóåò îòìåòèòü èññëåäîâàíèÿ îáúåêòîâ,

âêëþ÷àâøèõ êàê ñêàëüíûå, òàê è íåñêàëüíûå ãðóí-

òû, äëÿ êîòîðûõ óäîâëåòâîðåíèå óñëîâèÿì ïîäîáèÿ

ñâÿçàíû ñ áîëüøèìè òåõíîëîãè÷åñêèìè òðóäíîñòÿ-

ìè. Óñïåøíîìó ðàçâèòèþ ýòèõ èññëåäîâàíèé ñïî-

ñîáñòâîâàëà ïîñòîÿííàÿ áîëüøàÿ ðàáîòà ïî ñîçäà-

íèþ íàáîðà ðàçëè÷íûõ ýêâèâàëåíòíûõ ìàòåðèàëîâ,

ïîçâîëèâøèõ ðàçðàáàòûâàòü ìîäåëè îòíîñèòåëüíî

êðóïíîãî, à çàòåì è ìåëêîãî ãåîìåòðè÷åñêîãî ìàñ-

øòàáà áåç ïðèìåíåíèÿ ïðèíóäèòåëüíîãî óòÿæåëå-

íèÿ ìîäåëåé ñ ïîìîùüþ, íàïðèìåð, òÿã èëè öåíòðè-

ôóãèðîâàíèÿ. Íàèáîëüøèé âêëàä â ñîçäàíèå òàêèõ

ìàòåðèàëà âíåñëè ñîòðóäíèêè èíñòèòóòà Ð. À. Øè-

ðÿåâ, È. Â. Ìêðò÷ÿí, Í. Ì. Êàðïîâ, À. À. Íèêèòèí.

Âûïîëíÿâøèåñÿ âî ÂÍÈÈÃ èññëåäîâàíèÿ ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ýêâèâàëåíòíûõ ìàòåðèàëîâ ìîæíî

ðàçäåëèòü íà äâà âèäà: èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ

çàêîíîìåðíîñòåé â ïîâåäåíèè ñêàëüíûõ ãðóíòîâ

èëè ãðóíòîâûõ ýëåìåíòîâ è èññëåäîâàíèÿ ïî ðåøå-

íèþ êîíêðåòíûõ èíæåíåðíûõ çàäà÷ äëÿ êîíêðåò-

íûõ îáúåêòîâ. Â ÷èñëå èññëåäîâàíèé ïåðâîãî âèäà

íåîáõîäèìî îòìåòèòü èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ìàñøòàá-

íîãî ôàêòîðà íà ñîïðîòèâëÿåìîñòü ñäâèãó áëî÷íûõ

ñêàëüíûõ îñíîâàíèé, âëèÿíèÿ áëî÷íîñòè ñêàëüíûõ

îñíîâàíèé íà ðàñïðåäåëåíèå â íèõ íàïðÿæåíèé è

äåôîðìàöèé, âëèÿíèÿ îðèåíòèðîâêè òðåùèí ñêàëü-

íûõ ìàññèâîâ íà èõ ñîïðîòèâëÿåìîñòü ñäâèãó è

âëèÿíèÿ íà ìåñòíóþ ïðî÷íîñòü âçàèìíîé îðèåíòè-

ðîâêè òðåùèí ñêàëüíîãî ãðóíòà è ãëàâíûõ îñåé íà-

ïðÿæåíèé. Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëè-

ëè óñòàíîâèòü ðÿä âàæíûõ ïîëîæåíèé, îáîñíîâû-

âàâøèõ ìåòîäû ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-

ñëåäîâàíèé è ìåòîäû ðàñ÷åòíûõ îöåíîê íàäåæíî-

ñòè ðàáîòû ãðóíòîâûõ îáúåêòîâ. Â ÷àñòíîñòè, áûëà

óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü ñõåì ðàçðóøåíèÿ îñíîâà-

íèé îò ìàñøòàáíîãî ôàêòîðà, íî íåçàâèñèìîñòü îò

íåãî çíà÷åíèé ïðåäåëüíûõ íàãðóçîê; îïðåäåëåíû

ðàçëè÷íûå ñõåìû ðàçðóøåíèÿ îñíîâàíèé ïóòåì

ïðîâåðêè óñëîâèÿ Êóëîíà íà ðàçëè÷íî îðèåíòèðî-

âàííûõ ïëîùàäêàõ ýëåìåíòàðíûõ îáúåìîâ ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ýòèì ïëîùàäêàì

õàðàêòåðèñòèê, ïîëó÷àåìûõ ìåòîäîì ñäâèãà öåëè-

êîâ (èëè øòàìïîâ).

Â ÷èñëå ìîäåëüíûõ èññëåäîâàíèé âòîðîãî âèäà

ñëåäóåò îòìåòèòü èññëåäîâàíèÿ íà ïëîñêèõ ìîäå-

ëÿõ ïî îöåíêå óñòîé÷èâîñòè è ìåñòíîé ïðî÷íîñòè

îñíîâàíèÿ ãðàâèòàöèîííûõ áåòîííûõ ïëîòèí

Óñòü-Èëèìñêîé è Áóðåéñêîé ÃÝÑ è àðî÷íîé ïëîòè-

íû Èíãóðè ÃÝÑ, èññëåäîâàíèÿ ïî îöåíêå õàðàêòå-

ðèñòèê ïðî÷íîñòè îñíîâàíèÿ ïëîòèíû Ðîãóíñêîé

ÃÝÑ (ãðóíòîâîé ïëîòèíû è áîðòîâ, ñëóæàùèõ îñ-

íîâàíèåì âîäîïðîïóñêíûõ ñîîðóæåíèé è âìåùàþ-

ùèõ ãîðíûå âûðàáîòêè) â ñâÿçè ñ âîçìîæíûì ðàç-

ìûâîì ïëàñòà ñîëè, çàëåãàþùåãî â îñíîâàíèè ñî-

îðóæåíèé. Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé âî ìíî-

ãîì ñïîñîáñòâîâàëè îáîñíîâàíèþ íàäåæíîñòè óêà-

çàííûõ îáúåêòîâ.

Â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîè-

òåëüñòâà â ñåâåðíîé ñòðîèòåëüíî-êëèìàòè÷åñêîé

çîíå (Óñòü-Õàíòàéñêàÿ, Êóðåéñêàÿ, Êîëûìñêàÿ

ÃÝÑ) ïîÿâèëàñü íåîáõîäèìîñòü â âûÿâëåíèè çàêî-

íîìåðíîñòåé äåôîðìèðóåìîñòè è ïðî÷íîñòè ìåðç-

ëûõ îñíîâàíèé, à òàêæå ëüäîñîäåðæàùèõ êðóïíî-

îáëîìî÷íûõ ãðóíòîâ. Áîëüøîé êîìïëåêñ èññëåäî-

âàíèé ïîâåäåíèÿ òàêèõ ãðóíòîâ â óñëîâèÿõ òðåõîñ-

íîãî íàãðóæåíèÿ ïðè èçìåíåíèè èõ òåìïåðàòóðû è

ëüäîñîäåðæàíèÿ áûë ïðîâåäåí Ñ. È. Ïàíîâûì â

Ñèáèðñêîì ôèëèàëå ÂÍÈÈÃ â ã. Êðàñíîÿðñêå. Ýòè

èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè îñíîâîé äëÿ ïðîåêòîâ

Óñòü-Õàíòàéñêîé è Êóðåéñêîé ÃÝÑ. Çäåñü íåîáõî-

äèìî îòìåòèòü, ÷òî ñîçäàííûé â 1960 ã. ÑèáÂÍÈÈÃ

ñäåëàë î÷åíü ìíîãî äëÿ îáîñíîâàíèÿ ñòðîèòåëüñòâà

ãèäðîóçëîâ â ðàéîíàõ Ñèáèðè, âêëþ÷àÿ ðàéîíû

Êðàéíåãî Ñåâåðà. Â ÑèáÂÍÈÈÃ ïîìèìî áîëüøîãî

êîìïëåêñà ðàáîò ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì íàòóðíûì

èññëåäîâàíèÿì ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñêàëüíûõ

ïîðîä, ìåõàíèêå ìåðçëûõ êàìåííî-ëåäîâûõ ìàòå-

ðèàëîâ, íàòóðíûì èññëåäîâàíèÿì è òåõíîëîãèè

ñòðîèòåëüñòâà ãèäðîñîîðóæåíèé íà Ñåâåðå ñîçäàíà

øêîëà ïî òåïëîôèçèêå è òåïëîìàññîïåðåíîñó â

êðóïíîîáëîìî÷íûõ ìàòåðèàëàõ (Í. À. Ìóõåòäèíîâ,

È. À. Ìàêñèìîâ è äð.), à òàêæå ðàçâèòû íàïðàâëåíèÿ

ïî èçó÷åíèþ ôèëüòðàöèîííî-ñóôôîçèîííûõ ïðî-

öåññîâ â ìåðçëûõ îñíîâàíèÿõ (Â. Â. Òåòåëüìèí).

Â íà÷àëå 1960 ãã. â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ íà-

ó÷íîãî îáîñíîâàíèÿ ñòðîèòåëüñòâà â ñåéñìîîïàñ-

íûõ ðàéîíàõ âî ÂÍÈÈÃ áûë ñîçäàí îòäåë äèíàìè-

êè è ñåéñìîñòîéêîñòè, ðóêîâîäèòåëåì êîòîðîãî

ñòàë Î. À. Ñàâèíîâ. Íàðÿäó ñ èçó÷åíèåì äèíàìèêè

è ñåéñìîñòîéêîñòè áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ ñî-

îðóæåíèé â îòäåëå çíà÷èòåëüíîå ðàçâèòèå ïîëó÷è-

ëè èññëåäîâàíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãðóíòîâ è

ìåòîäû îöåíêè äèíàìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè è ñåéñ-

ìîñòîéêîñòè îñíîâàíèé è ãðóíòîâûõ ñîîðóæåíèé

(Í. Ä. Êðàñíèêîâ, Ã. Ñ. Òîëêà÷åâ, Ë. À. Ýéñëåð è

äð.). Ìåòîäû ðåøåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ çàäà÷ è îöåí-

êè äèíàìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè îñíîâàíèé ðàçâèâà-

ëèñü â íåñêîëüêèõ íàïðàâëåíèÿõ: îïðåäåëåíèå äè-

íàìè÷åñêèõ (ñåéñìè÷åñêèõ) íàãðóçîê èëè íàïðÿæå-

íèé â ëèíåéíî-ñïåêòðàëüíîé ïîñòàíîâêå ñ ó÷åòîì

çàâèñèìîñòè äèíàìè÷åñêèõ äåôîðìàöèîííûõ õà-

ðàêòåðèñòèê îò ñòàòè÷åñêèõ ýôôåêòèâíûõ íàïðÿæå-

íèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ñõåì ðàñ÷åòà

(ñäâèãîâîé êëèí, ïëîñêàÿ è ïðîñòðàíñòâåííàÿ çàäà-

÷è) è ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷ ñ ïîìîùüþ ìåòî-

äîâ êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ, êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé è

ãðàíè÷íûõ ýëåìåíòîâ; îïðåäåëåíèå îáùèõ äåôîð-

ìàöèé îñíîâàíèé è ãðóíòîâûõ ñîîðóæåíèé â âîëíî-

âîé ïîñòàíîâêå ñ ó÷åòîì óïðóãîïëàñòè÷åñêèõ

ñâîéñòâ ñêåëåòà ãðóíòà è åãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïî-

ðîâîé âîäîé â çîíàõ âîäîíàñûùåíèÿ. Äëÿ èññëåäî-

âàíèé ïðî÷íîñòíûõ è äåôîðìàöèîííûõ ñâîéñòâ

ãðóíòà ïðè äèíàìè÷åñêîì íàãðóæåíèè áûë ñîçäàí
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ðÿä êðóïíîìàñøòàáíûõ (âèáðîêîìïðåññèîííûå,

ñäâèãîâûå è óäàðíûå) óñòàíîâîê, à òàêæå ðÿä ëàáî-

ðàòîðíûõ ïðèáîðîâ (óñòàíîâêà ïðîäîëüíûõ è êðó-

òèëüíûõ êîëåáàíèé, ñòàáèëîìåòð äëÿ äèíàìè÷åñêî-

ãî íàãðóæåíèÿ è äð.) (ðèñ. 1, 2). Ýêñïåðèìåíòàëü-

íûå èññëåäîâàíèÿ äåôîðìàöèîííûõ è ïðî÷íîñòíûõ

õàðàêòåðèñòèê ãðóíòîâ ïðè äèíàìè÷åñêèõ íàãðóç-

êàõ ëåãëè â îáîñíîâàíèÿ ðàñ÷åòîâ ðåàëüíûõ ñîîðó-

æåíèé.

Èç òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ

âî ÂÍÈÈÃ, îñîáîå âíèìàíèå çàñëóæèâàåò ðàçâèòèå

Ë. À. Ýéñëåðîì òåîðèè ìíîãîôàçíûõ ãðóíòîâ, â êî-

òîðîé â óðàâíåíèÿõ äâèæåíèÿ ãðóíòîâîé ñðåäû ó÷-

òåíî äèíàìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ôàç. Äëÿ ïðàê-

òè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðàçâèòû ìåòîäû îöåíêè

âîçìîæíîãî ðàçæèæåíèÿ ãðóíòîâ ïî ïðåäåëüíûì

(êâàçèñòàòè÷åñêèì) âåëè÷èíàì äèíàìè÷åñêèõ íà-

ïðÿæåíèé èëè äåôîðìàöèé, à òàêæå ìåòîäû ðàñ÷åòà

èçáûòî÷íûõ ïîðîâûõ äàâëåíèé íà îñíîâå ðåçóëüòà-

òîâ ðåøåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ çàäà÷ è èññëåäîâàíèé

óïëîòíåíèÿ ãðóíòîâ ïðè îäíîâðåìåííîì äåéñòâèè

ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê. Ìíîãèå èç

èññëåäîâàíèé ÂÍÈÈÃ â îáëàñòè äèíàìèêè ãðóíòîâ

è ñåéñìîñòîéêîñòè îñíîâàíèé è ãðóíòîâûõ ñîîðó-

æåíèé âîøëè â ÑÍèÏ II-7-81 “Ñòðîèòåëüñòâî â

ñåéñìè÷åñêèõ ðàéîíàõ”.

Â ïîñëåäíèå ãîäû áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ

äâóì íàïðàâëåíèÿì èññëåäîâàíèé. Ïåðâîå èç íèõ

— çíà÷èòåëüíîå ðàçâèòèå ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëè-

ðîâàíèÿ, ÷òî ïðåæäå âñåãî îïðåäåëÿåòñÿ ïðîãðåñ-

ñîì âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, íàëè÷èåì áîëüøîãî

êîëè÷åñòâà ñåðòèôèöèðîâàííûõ ïðîãðàìì, ñ ïîìî-

ùüþ êîòîðûõ ðåøàåòñÿ øèðîêèé êðóã ñòàòè÷åñêèõ

è äèíàìè÷åñêèõ çàäà÷ äëÿ ðàçíîãî ðîäà ðàñ÷åòíûõ

ñõåì è ñëîæíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, àäåêâàò-

íî îòðàæàþùèõ ìíîãîîáðàçèå ìåõàíè÷åñêèõ

ñâîéñòâ ãðóíòîâûõ ìàòåðèàëîâ. Â èíñòèòóòå øèðî-

êî èñïîëüçóþòñÿ èçâåñòíûå ïðîãðàììû ÌÊÝ, òà-

êèå, êàê Plaxis, Ansys, Abaqus, Geoslop, à òàêæå ðàç-

ðàáîòàííûå âî ÂÍÈÈÃ — Äèñê — Ãåîìåõàíèêà è

Óñòîé÷èâîñòü. Îíè èñïîëüçóþòñÿ:

äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîãíîçíûõ ìîäåëåé ÍÄÑ ãðóíòî-

âûõ ïëîòèí è èõ îñíîâàíèé ïðè ðàçðàáîòêå èíôîð-

ìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ äèàãíîñòè-

÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ïî îöåíêå ñîñòîÿíèÿ ñèñòåì

…ïëîòèíà — îñíîâàíèå…;

äëÿ îöåíêè ñòàòè÷åñêîé ðàáîòû íåãðóíòîâûõ

êîíñòðóêöèé, âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ ãðóíòîì àñ-

ôàëüòîáåòîííûõ ýêðàíîâ è äèàôðàãì êàìåííî-íà-

áðîñíûõ ïëîòèí, ñâàé îáîëî÷åê è çàñàñûâàåìûõ

ñâàé ïðè ãîðèçîíòàëüíûõ íàãðóçêàõ;

äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé

íà íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü ãðóíòîâîãî îñíîâàíèÿ è

õàðàêòåð åãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ôóíäàìåíòîì ýíåð-

ãîáëîêà, íà óñòîé÷èâîñòü è ñìåùåíèÿ ñêàëüíûõ áå-

ðåãîâ âîäîõðàíèëèùà;

äëÿ ðàñ÷åòîâ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè îñíîâàíèé

íåôòÿíûõ ïëàòôîðì ïðè ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷å-

ñêèõ íàãðóçêàõ.

Ýòè èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ñïåöèàëèñòàìè

èíñòèòóòà Å. Í. Áåëëåíäèðîì, È. Í. Áåëêîâîé,

Â. Á. Ãëàãîâñêèì, Å. Â. Êóðíåâîé, Ä. Â. Ìèøèíûì,

Ñ. È. Ïàíîâûì, Â. Ñ. Ïðîêîïîâè÷åì, Ò. À. Ñîçèíî-

âîé, Ñ. À. Ñîñíèíîé è äð. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

íàøëè ñâîå ïðèìåíåíèå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è

ñòðîèòåëüñòâå Èðãàíàéñêîé è Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ,

ËÀÝÑ-2, ëåäîñòîéêèõ íåôòÿíûõ ïëàòôîðì äëÿ ïðî-

åêòîâ “Ïðèðàçëîìíîå”, “Ñàõàëèí-1” è “Ñàõàëèí 2”.

Âòîðîå íàïðàâëåíèå — íàòóðíûå íàáëþäåíèÿ çà

ñîñòîÿíèåì ãðóíòîâûõ îñíîâàíèé ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèõ ñîîðóæåíèé, âêëþ÷àþùèå íàáëþäåíèÿ çà

îñàäêàìè ñîîðóæåíèé è èõ íàïðÿæåííûì ñîñòîÿíè-

åì, ôèëüòðàöèîííûì ðåæèìîì, õàðàêòåðîì èçìåíå-

íèÿ òåìïåðàòóðû (äëÿ ñîîðóæåíèé â ÑÑÊÇ) è ò.ï.

Ýòè íàáëþäåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíû ñ îáîñ-

íîâàíèåì íàäåæíîñòè ïîñòðîåííûõ îáúåêòîâ è

äàþò âîçìîæíîñòü îöåíèòü êà÷åñòâî èõ ïðîåêòîâ.

Êðîìå òîãî, îíè íåîáõîäèìû ïðè ðàçðàáîòêå äåêëà-

ðàöèé áåçîïàñíîñòè ÃÒÑ â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì

ÐÔ “Î áåçîïàñíîñòè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæå-

íèé”. Äàííûå íàòóðíûõ íàáëþäåíèé è ðåçóëüòàòû

ïðîåêòíûõ ïðîðàáîòîê ëåæàò â îñíîâå ðàçðàáîòêè

êðèòåðèåâ áåçîïàñíîñòè, ÿâëÿþùèõñÿ îñíîâîé

îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ñîîðóæåíèÿ.

6. ���!���(��)����� ��!�����*��	�+,- �+ .�//

Ðèñ. 1. Äèíàìè÷åñêèé ñòàáèëîìåòð Ðèñ. 2. Óñòàíîâêà ìíîãîïëîñêîñòíîãî ñäâèãà (ôèðìà “Wykeha-

me Farrance”)
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Ãëàãîâñêèé Â. Á., Ãîëüäèí À. Ë., äîêòîðà òåõí. íàóê,

Ðàä÷åíêî Â. Ã., êàíäèäàò òåõí. íàóê (ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà”)

Ðàññìîòðåíû èññëåäîâàíèÿ ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà â îáîñíîâàíèå ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòà-

öèè ïëîòèí èç ãðóíòîâûõ ìàòåðèàëîâ. Îñâåùåíû îñíîâíûå ðàáîòû â îáëàñòè ãèäðîìåõàíèçàöèè, ñòðîèòåëüñòâà ïëî-

òèí ñ âîäîóïîðíûìè ãðóíòîâûìè ýëåìåíòàìè, ñ àñôàëüòîáåòîííûìè äèàôðàãìàìè è èíúåêöèîííûìè ïðîòèâîôèëü-

òðàöèîííûìè ýëåìåíòàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãðóíòîâûå ïëîòèíû, ïðîåêòèðîâàíèå, ñòðîèòåëüñòâî, ýêñïëóàòàöèÿ, òåõíîëîãèè, àñôàëüòîáåòîí-

íàÿ äèàôðàãìà, ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûå ýëåìåíòû.

Ïëîòèíû èç ãðóíòîâûõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿþòñÿ

íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì òèïîì âîäîïîäïîð-

íûõ ñîîðóæåíèé. Íåáîëüøèå ãðóíòîâûå ïëîòèíû â

Êèòàå è íà Áëèæíåì Âîñòîêå áûëè ïîñòðîåíû åùå

äî íàøåé ýðû.

ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà íåïîñðåäñòâåííî

ó÷àñòâóåò â îáîñíîâàíèè ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòðîè-

òåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ãðóíòîâûõ ïëîòèí ïðå-

èìóùåñòâåííî äëÿ áîëüøèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåê-

òîâ — ýòî âûñîêîíàïîðíûå ïëîòèíû, ïëîòèíû,

ñòðîÿùèåñÿ â ñëîæíûõ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ

óñëîâèÿõ è ïëîòèíû íåáîëüøîãî íàïîðà, íå âõîäÿ-

ùèå â íàïîðíûé ôðîíò ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé çíà-

÷èòåëüíîé ìîùíîñòè.

Ðàáîòû ÂÍÈÈÃ â ëþáîé îáëàñòè èìåþò äâå ñî-

ñòàâëÿþùèå: òåîðåòè÷åñêóþ ðàçðàáîòêó íàó÷íûõ

âîïðîñîâ è âíåäðåíèå ýòèõ ðàçðàáîòîê â ïðàêòèêó

ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà. Ñîãëàñíî îñíîâ-

íûì òèïàì ãðóíòîâûõ ïëîòèí ìîæíî âûäåëèòü íå-

ñêîëüêî ãëàâíûõ íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé:

îáîñíîâàíèå âîçâåäåíèÿ ãðóíòîâûõ ïëîòèí ñïî-

ñîáîì ãèäðîìåõàíèçàöèè, êîòîðûé ïîëó÷èë áîëü-

øîå ðàçâèòèå â ïîñëåâîåííûå ãîäû ïðè ñòðîèòåëü-

ñòâå íà Âîëãå è Äíåïðå;

îáîñíîâàíèå ñòðîèòåëüñòâà ïëîòèí ñ âîäîóïîð-

íûìè ýëåìåíòàìè èç ñâÿçíûõ ãðóíòîâ;

ñòðîèòåëüñòâî ïëîòèí ñ íåãðóíòîâûìè ïðîòèâî-

ôèëüòðàöèîííûìè ýëåìåíòàìè.

Ïîëó÷èë ðàçâèòèå ðÿä ñàìîñòîÿòåëüíûõ íàó÷-

íûõ äèñöèïëèí — òåîðèÿ ôèëüòðàöèè ãðóíòîâûõ

âîä, òåîðèÿ êîíñîëèäàöèè è ïîëçó÷åñòè ãðóíòîâ,

ðåøåíèå âîïðîñîâ î ôèëüòðàöèîííîé ïðî÷íîñòè è

óñòîé÷èâîñòè ñâÿçíûõ è íåñâÿçíûõ ãðóíòîâ, ðàçâè-

òèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ãðóíòîâ è ìåòîäîâ

ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ èõ õàðàêòåðè-

ñòèê, ðàçâèòèå òåîðèè ñåéñìîñòîéêîñòè ãðóíòîâûõ

ïëîòèí.

Ðàçâèòèå òåîðèè ôèëüòðàöèè âî ÂÍÈÈÃ ñâÿçà-

íî ñ äåÿòåëüíîñòüþ Í. Í. Èì áûëà ñîçäàíà ëàáîðà-

òîðèÿ ôèëüòðàöèè, â êîòîðîé ðàáîòàëè ñòàâøèå

âïîñëåäñòâèè èçâåñòíûìè ó÷åíûìè Â. Í. Àðàâèí,

Ñ. À. Íóìåðîâ, Ð. Ð. ×óãàåâ, Ñ. Â. Èçáàø,

Á. Í. Ðåëüòîâ, À. Í. Ïàòðàøåâ è äð. Òåîðèÿ äâèæå-

íèÿ ãðóíòîâûõ âîä äåòàëüíî îïèñàíà âî âòîðîì

òîìå ñîáðàíèÿ ñî÷èíåíèé Í. Í. Ïàâëîâñêîãî. Â

ýòîì òîìå, èçäàííîì ÀÍ ÑÑÑÐ â 1956 ã. èìååòñÿ

ðàçäåë î ôèëüòðàöèè ÷åðåç çåìëÿíûå ïëîòèíû, â èõ

îñíîâàíèÿõ è áîðòîâûõ ïðèìûêàíèÿõ. Ðàáîòû

ÂÍÈÈÃ ïî ïðîáëåìå ôèëüòðàöèîííî-ñóôôîçèîí-

íîé ïðî÷íîñòè ãðóíòîâ ïîäðîáíî îñâåùåíû â îá-

çîðíîì äîêëàäå “Èç èñòîðèè ðàçâèòèÿ âîïðîñà î

ôèëüòðàöèîííî-ñóôôîçèîííîé ïðî÷íîñòè ãðóíòîâ

â Ðîññèè è âî ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà”, îïóáëè-

êîâàííîì â Òðóäàõ ìåæäóíàðîäíîãî íàó÷íîãî ñåìè-

íàðà “EWG ICOLD on Jnternal Erosion”, ïðîõîäèâ-

øåãî â 2009 ã. â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå.

ÂÍÈÈÃ âûïóñòèë ðÿä íîðìàòèâíûõ äîêóìåí-

òîâ, â òîì ÷èñëå “Ðóêîâîäñòâî ïî ðàñ÷åòàì ôèëüò-

ðàöèîííîé ïðî÷íîñòè ïëîòèí èç ãðóíòîâûõ ìàòå-

ðèàëîâ”, “Óêàçàíèÿ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ïåðåõîä-

íûõ çîí êàìåííî-çåìëÿíûõ ïëîòèí”, “Ðåêîìåíäà-

öèè ïî ïðîåêòèðîâàíèþ îáðàòíûõ ôèëüòðîâ

ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé”, “Ðóêîâîäñòâî ïî

ðàñ÷åòó ôèëüòðàöèîííîé ïðî÷íîñòè ãðóíòîâûõ ñî-

îðóæåíèé è èõ îñíîâàíèé” (Ã. Õ. Ïðàâåäíûé,

Ì. Ï. Ïàâ÷è÷, Â. Í. Æèëåíêîâ, Å. À. Ëóáî÷êîâ).

Îñíîâàíèåì äëÿ íèõ ñëóæèë îáøèðíûé ìàòåðèàë

ëàáîðàòîðíîãî èçó÷åíèÿ ôèëüòðàöèîííî-ñóôôîçè-

îííûõ ñâîéñòâ ãðóíòîâ. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ýòè

ðàáîòû íå óòðàòèëè ñâîåé öåííîñòè è èñïîëüçóþòñÿ

ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

Ðàçðàáîòêà òåîðèè äâèæåíèÿ âçâåøåííûõ òâåð-

äûõ ÷àñòèö â ïîòîêå è âçâåñåíåñóùèõ ïîòîêîâ äëÿ

ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ïðîöåññîâ ãèäðîìåõàíèçà-

öèè çåìëÿíûõ ðàáîò ÿâëÿëàñü îñíîâíûì íàïðàâëå-

íèåì äåÿòåëüíîñòè ëàáîðàòîðèè ãèäðîìåõàíèçàöèè

è âçâåñåíåñóùèõ ïîòîêîâ, âîçãëàâëÿåìîé Ì. À. Äå-

ìåíòüåâûì. Â ýòîò ïåðèîä ñòàëè àêòóàëüíûìè

ïðåäëîæåíèÿ ïî ãèäðàâëè÷åñêîìó óäàëåíèþ çîë è

øëàêîâ òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé. Ðàáîòû Â. À.

Ìåëåíòüåâà, Ì. Â. Ïå÷åíêèíà áûëè ïîñâÿùåíû

ñîçäàíèþ ôèçè÷åñêè è ãèäîäèíàìè÷åñêè îáîñíî-

âàííûõ ìåòîäîâ ãèäðàâëè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ïîòîêîâ,

òðàíñïîðòèðóþùèõ âçâåñü. Çà îñíîâó ìåòîäîâ ïðè-

íèìàëèñü óðàâíåíèÿ ãèäðîìåõàíèêè ñ íåîáõîäèìû-

ìè äîïîëíèòåëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè, îïðåäåëÿå-
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ìûìè èç îïûòîâ. Ïîä ðóêîâîäñòâîì Â. À. Ìåëåíòü-

åâà âåëàñü ðàçðàáîòêà òåõíîëîãè÷åñêîé ÷àñòè ãèä-

ðîòðàíñïîðòíîé óñòàíîâêè íà èñïûòàòåëüíîì

ïîëèãîíå â Íàðâå. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé îáîá-

ùåíû â ìîíîãðàôèè Â. À. Ìåëåíòüåâà, Â. Ï. Êîë-

ïàøíèêîâà, Á. À. Âîëíèíà “Íàìûâíûå ãèäðîòåõíè-

÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ” (1973 ã.).

Ðàçðàáîòêè ÂÍÈÈÃ áûëè èñïîëüçîâàíû ïðè

ñòðîèòåëüñòâå íàìûâíûõ ïëîòèí Ãîðüêîâñêîé

(íûíå Íèæåãîðîäñêîé) ÃÝÑ. Îñîáåííî ñëåäóåò

óïîìÿíóòü ðàáîòû èíñòèòóòà äëÿ îáîñíîâàíèÿ âîç-

âåäåíèÿ íàìûâíûì ñïîñîáîì ÿäðà âûñîêîé ïëîòè-

íû Ìèíãå÷àóðñêîé ÃÝÑ èç ñâÿçíûõ ãðóíòîâ. Áîëü-

øèå ðàáîòû áûëè ïðîâåäåíû â ñâÿçè ñî ñòðîèòåëü-

ñòâîì â Åãèïòå âûñîêîé Àñóàíñêîé ïëîòèíû ñ

ÿäðîì èç ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà ñ çàìûâîì ïåñêîì

êàìåííûõ ïðèçì ñî ñòîðîíû âåðõíåãî è íèæíåãî

áüåôîâ. Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ïðîåêòà íà Äíåïðîäçåð-

æèíñêîì ïîëèãîíå áûëè ñîçäàíû ýêñïåðèìåíòàëü-

íûå ìîäåëè çíà÷èòåëüíîãî ðàçìåðà, à â êàðüåðå Çà-

ïîðîæñêîãî çàâîäà ñòðîéìàòåîðèàëîâ — áîëüøàÿ

ïðîñòðàíñòâåííàÿ ìîäåëü âûñîòîé äî 6 ì. Áëàãîäà-

ðÿ ýòèì èññëåäîâàíèÿì áûëà îáîñíîâàíà ïðîåêòíàÿ

êîíñòðóêöèÿ ïëîòèíû è îñóùåñòâëåíî åå ñòðîè-

òåëüñòâî.

Â ñâÿçè ñî ñòðîèòåëüñòâîì âûñîêèõ ãðóíòîâûõ

ïëîòèí ×àðâàêñêîé è Íóðåêñêîé ÃÝÑ (ðèñ. 1) âî

ÂÍÈÈÃ (ïàðàëëåëüíî ñ ÍÈÑ Ãèäðîïðîåêòà è

ÂÍÈÈÂÎÄÃÅÎ) ïðîâîäèëîñü èçó÷åíèå ïðî÷íîñò-

íûõ è äåôîðìàöèîííûõ ñâîéñòâ êðóïíîîáëîìî÷-

íûõ ãðóíòîâ, ñëóæàùèõ ìàòåðèàëîì óïîðíûõ

ïðèçì. Ïî èíèöèàòèâå Ë. Ä. Àïòåêàðÿ â Äíåïðî-

äçåðæèíñêîì îòäåëåíèè êðóïíîìàñøòàáíûõ èññëå-

äîâàíèé áûëà ñîçäàíà ñïåöèàëüíàÿ ëàáîðàòîðèÿ,

îáîðóäîâàííàÿ áîëüøèìè êîìïðåññèîííûìè ïðè-

áîðàìè òðåõîñíîãî ñæàòèÿ, ïîçâîëÿâøèìè ïðîâî-

äèòü èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ èç êðóïíîîáëîìî÷íûõ

ãðóíòîâ äèàìåòðîì 900 ìì è âûñîòîé äî 2 ì ïðè

âñåñòîðîííåì äàâëåíèè â êàìåðå ïðèáîðà äî

60 êã/ñì
2
. Èññëåäîâàíèÿ íà ýòèõ ïðèáîðàõ ëåãëè â

îáîñíîâàíèå ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèà-

ëà óïîðíûõ ïðèçì ïðîåêòîâ ïëîòèí ×àðâàêñêîé,

Íóðåêñêîé è Ðîãóíñêîé ÃÝÑ (Á. È. Áàëûêîâ). Èñ-

ñëåäîâàíèÿ ñòðîèòåëüíûõ ñâîéñòâ ãðóíòîâ è êðóï-

íîîáëîìî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå èññëåäîâàíèå

êîíñòðóêöèé ãðóíòîâûõ ïëîòèí ëåãëè â îñíîâó âû-

ïóùåííûõ ÂÍÈÈÃ ñîâìåñòíî ñ ðÿäîì îðãàíèçàöèé

íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ, â òîì

÷èñëå è ÑÍèÏ 2.06.05-84* “Ïëîòèíû èç ãðóíòîâûõ

ìàòåðèàëîâ”.

Â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîè-

òåëüñòâà â ñåâåðíîé ñòðîèòåëüíî-êëèìàòè÷åñêîé

çîíå (Óñòü-Õàíòàéñêàÿ, Êóðåéñêàÿ, Êîëûìñêàÿ

ÃÝÑ) ïîÿâèëàñü íåîáõîäèìîñòü â âûÿâëåíèè çàêî-

íîìåðíîñòåé äåôîðìèðóåìîñòè è ïðî÷íîñòè ìåðç-

ëûõ ëüäîñîäåðæàùèõ êðóïíîîáëîìî÷íûõ ãðóíòîâ.

Áîëüøîé êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé ïîâåäåíèÿ òàêèõ

ãðóíòîâ â óñëîâèÿõ òðåõîñíîãî íàãðóæåíèÿ ïðè èç-

ìåíåíèè èõ òåìïåðàòóðû è ëüäîñîäåðæàíèÿ áûë

ïðîâåäåí Ñ. È. Ïàíîâûì â Ñèáèðñêîì ôèëèàëå

ÂÍÈÈÃ â ã. Êðàñíîÿðñêå. Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäî-

âàíèé ïîñëóæèëè îñíîâîé äëÿ ïðîåêòîâ ïëîòèí

Óñòü-Õàíòàéñêîé è Êóðåéñêîé ÃÝÑ.

Â îáëàñòè èçó÷åíèÿ ïðî÷íîñòíûõ è äåôîðìàöè-

îííûõ ñâîéñòâ ãðóíòîâûõ ìàòåðèàëîâ çíà÷èòåëü-

íûé ïðîãðåññ â èññëåäîâàíèÿõ ñâÿçàí ñ ïîÿâëåíèåì

âî ÂÍÈÈÃ ñîâðåìåííîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçû â

âèäå ïðèáîðîâ òðåõîñíîãî ñæàòèÿ äëÿ óñëîâèé ñòà-

òè÷åñêîãî è äèíàìè÷åñêîãî íàãðóæåíèé, à òàêæå

ïðèáîðîâ ìíîãîïëîñêîñòíîãî ñäâèãà (àíãëèéñêàÿ

ôèðìà “Wykehem Farrance”). Ýòè ïðèáîðû ïîçâîëÿ-

þò àâòîìàòè÷åñêè ïîääåðæèâàòü íàãðóçêó èëè ñêî-

ðîñòü äåôîðìàöèé, ïðîâîäèòü ñáîð è îáðàáîòêó ðå-

çóëüòàòîâ èçìåðåíèé, ÷òî ïîâûñèëî òî÷íîñòü ïîëó-

÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ è ñîêðàòèëî ñðîêè ïðîâåäåíèÿ

îïûòîâ. Íîâûì âèäîì èñïûòàíèé ñòàëî îïðåäåëå-

íèå íåäðåíèðîâàííîé ïðî÷íîñòè Cu, êîòîðàÿ øèðî-

êî èñïîëüçóåòñÿ ïðè ðàñ÷åòàõ íåñóùåé ñïîñîáíî-

ñòè è óñòîé÷èâîñòè â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå

(Â. Â. Ñîêóðîâ, Ò. Þ. Âåêøèíà). Íåîáõîäèìî îòìå-

òèòü, ÷òî â ïîñëåäíåå âðåìÿ, îñîáåííî â ñâÿçè ñ

ðåàëèçàöèåé ðÿäà ìåæäóíàðîäíûõ ïðîåêòîâ â èñ-
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Ðèñ. 1. Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ïëîòèíû Íóðåêñêîé ÃÝÑ:

1 — ÿäðî èç ñàôåäîáñêîé ñóïåñè (Ã); 2 — ôèëüòðû (d = 0 – 5 ìì; d = 0 – 50 ìì) (Ã); 3 — óïîðíûå ïðèçìû èç ãàëå÷íèêà (Ã); 4 — ïðèãðóçêà

îòêîñîâ è óïîðíûé áàíêåò èç ðâàíîãî êàìíÿ; 5 — âåðõîâàÿ ñòðîèòåëüíàÿ ïåðåìû÷êà; 6 — ñìîòðîâûå ãàëåðåè; 7 — ïðîòèâîôèëüòðàöèîííàÿ

çàâåñà; 8 — áåòîííàÿ ïðîáêà; 9 — ïåñ÷àíèêè; 10 — ïåñ÷àíèêè è àëåâðîëèòû; 11 — àëåâðîëèòû; 12 — àëëþâèé



ñëåäîâàíèÿõ, ñòàëè èñïîëüçîâàòüñÿ çàðóáåæíûå ìå-

òîäèêè è èíîñòðàííûå ñòàíäàðòû (ASTM, BS, DNV

è äð.) â ñâÿçè ñ ðàñøèðåíèåì ìåæäóíàðîäíîãî ñî-

òðóäíè÷åñòâà. Íà äèíàìè÷åñêîé óñòàíîâêå ìíîãî-

ïëàñòíîãî ñäâèãà è äèíàìè÷åñêîì ñòàáèëîìåòðå

(âñåñòîðîííåå îáæàòèå äî 0,5 ÌÏà, äèàïàçîí ÷àñ-

òîò 0,2 – 70 Ãö) èñïîëüçóþòñÿ èçâåñòíûå ìåòîäèêè

èñïûòàíèé, âêëþ÷àþùèå èçîòðîïíóþ è àíèçîòðîï-

íóþ êîíñîëèäàöèþ, ôàçû ñòàòè÷åñêîãî è öèêëè÷å-

ñêîãî íàãðóæåíèÿ ñ êîíòðîëåì äåôîðìàöèé (íàïðÿ-

æåíèé) è èçìåðåíèåì ïîðîâîãî äàâëåíèÿ. Îïûòû

ïðè äèíàìè÷åñêîì íàãðóæåíèè îáðàçöîâ ïîçâîëÿ-

þò äëÿ ãëèíèñòûõ ãðóíòîâ óñòàíîâèòü ñíèæåíèå

ïàðàìåòðîâ ïðî÷íîñòè ïðè äèíàìè÷åñêîì íàãðóæå-

íèè, à äëÿ ïåñ÷àíûõ ãðóíòîâ — ïîòåíöèàë ðàçæè-

æåíèÿ ãðóíòà (Þ. Ã. Ñìèðíîâ).

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü äëÿ ãðóíòîâ ïëîòèí

Áðàòñêîé è Ñàíãòóäèíñêîé ÃÝÑ, äëÿ îáîñíîâàíèÿ

ðÿäà ïðîåêòîâ ìîðñêèõ íåôòåãàçîïðîìûñëîâûõ ñî-

îðóæåíèé è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ïðîåêòèðî-

âàíèè îãðàæäàþùèõ ãðóíòîâûõ äàìá Ìàëîé Ìå-

çåíñêîé ÏÝÑ â Êèñëîé ãóáå è Òóãóðñêîé ÏÝÑ.

Îäíèì èç ñîâðåìåííûõ òèïîâ ïëîòèí ÿâëÿþòñÿ

ïëîòèíû ñ àñôàëüòîáåòîííûìè äèàôðàãìàìè (ÀÁÄ)

è ýêðàíàìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàêîí÷åíî ñòðîè-

òåëüñòâî ïëîòèíû Èðãàíàéñêîé ÃÝÑ è ñòðîèòñÿ

ïëîòèíà Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ. Ïðåèìóùåñòâàìè ïëî-

òèí ñ àñôàëüòîáåòîííûìè äèàôðàãìàìè è ýêðàíàìè

ÿâëÿþòñÿ èõ ýêîíîìè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå ïî-

êàçàòåëè.

Âåñüìà èíòåðåñíû â ýòîì ñìûñëå ïðîåêò è

ñòðîèòåëüñòâî ïëîòèíû Èðãàíàéñêîé ÃÝÑ âûñîòîé

101 ì. Óíèêàëüíîñòü Èðãàíàéñêîé ïëîòèíû ñ óïîð-

íûìè ïðèçìàìè èç ãàëå÷íèêîâûõ ãðóíòîâ è àñôàëü-

òîáåòîííîé äèàôðàãìîé òîëùèíîé ñîîòâåòñòâåííî

ïî âåðõó 0,5 ì è ïî íèçó 1,3 ì çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,

÷òî â ðóñëå ïîä ïëîòèíîé çàëåãàåò 60 – 65-ìåòðîâàÿ

òîëùà àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé. Ïî ïðîåêòó îñíî-

âàíèå äîëæíî áûëî ïåðåñåêàòüñÿ ñòåíîé â ãðóíòå

íà âñþ ãëóáèíó îòëîæåíèé. Äèàôðàãìà ñî ñòåíîé â

ãðóíòå ñîïðÿãàëàñü ñ ïîìîùüþ ãëèíîáåòîííîé

ïðèçìû (ôîðøàõòû). Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ïðî-

òèâîôèëüòðàöèîííîå óñòðîéñòâî â îñíîâàíèè ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé 20-ìåòðîâóþ âèñÿ÷óþ ñòåíó â ãðóí-

òå è ïÿòèðÿäíóþ öåìåíòàöèîííóþ çàâåñó ñ øàãîì

ìåæäó ðÿäàìè 3,5 ì è ñ øàãîì ñêâàæèí â ðÿäó 3 ì.

Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ñ ïîìîùüþ öåìåíòàöèîííîé

çàâåñû ìîæíî áóäåò óìåíüøèòü ïðîíèöàåìîñòü îñ-

íîâàíèÿ äî 1 ì�ñóò.

Îñíîâíîé çàäà÷åé ñïåöèàëèñòîâ ÂÍÈÈÃ ÿâëÿ-

ëàñü îöåíêà ôèëüòðàöèîííîãî ðåæèìà â ñèñòåìå

“ïëîòèíà — îñíîâàíèå” ñ îïðåäåëåíèåì ýôôåêòèâ-

íîñòè ðàáîòû ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ óñòðîéñòâ,

à òàêæå îöåíêà ôèëüòðàöèîííîé ïðî÷íîñòè ãðóíòîâ

òåëà ïëîòèíû è îñíîâàíèÿ ïðè ïîñòàíîâêå ïëîòèíû

ïîä ïîëíûé íàïîð ïðè ÍÏÓ = 547,0 ì. Ðåçóëüòàòû

ðàñ÷åòîâ ñ ïîìîùüþ ÌÊÝ äëÿ êóñî÷íî-îäíîðîäíîé

â ôèëüòðàöèîííîì ñìûñëå îáëàñòè “ïëîòèíà — îñ-

íîâàíèå” ñ çàäàíèåì êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðàöèè

äëÿ íàáðîñêè, ÀÁÄ è ãðóíòîâ îñíîâàíèÿ, ñòåíû â

ãðóíòå è öåìåíòàöèîííîé çàâåñû ïîêàçàëè, ÷òî ãà-

øåíèå íàïîðà íà ÀÁÄ ñîñòàâëÿåò îò 46 äî 64 %

(ïðè ÍÏÓ = 547,0 ì 
H = 61,9 ì). Ðàñ÷åòû ôèëüò-

ðàöèè ïðè îòìåòêå âåðõíåãî áüåôà 484,0 ì (1-ÿ î÷å-

ðåäü) ïîêàçàëè ãàøåíèå íàïîðà, ïðàêòè÷åñêè ñîâ-

ïàäàþùåå ñ äàííûìè èçìåðåíèé ïî ïüåçîìåòðàì.

Âî âñåõ ýëåìåíòàõ êîíñòðóêöèè ïëîòèíû äåéñò-

âóþùèå ãðàäèåíòû íàïîðà ìåíüøå êðèòè÷åñêèõ

çíà÷åíèé ïî íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì. Âìåñòå ñ

òåì äàííûå íàòóðíûõ íàáëþäåíèé ñâèäåòåëüñòâó-

þò î íåñîâåðøåíñòâå çàâåñû è íåîáõîäèìîñòè äî-

ïîëíèòåëüíîé óñòàíîâêè ÊÈÀ (Î. Ã. Ìàðãîëèíà).

Íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå ïëî-

òèíû îïðåäåëÿëîñü ðàñ÷åòàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì

ÌÊÝ â íåëèíåéíîé ïîñòàíîâêå äëÿ ñëó÷àåâ ñòàòè-

÷åñêîãî è ñåéñìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèé. Âî ÂÍÈÈÃ

���!���(��)����� ��!�����*��	�+,- �+ .�// 67

ÍÏÓ 571,5

ÓÌÎ 569,9554,0

139,75

556,0

534,0

528,0

523,0

576,5
127,0

552,5

540,0

525,0

515,5 3,0 517,0

7,03,0

10

4
,0

3,0

3
,0

3
,0

10

Q
ñòð.

3=2700 ì /c

10,0

1:1
,7

5

1:1,75 1
:1

,7
5

1:1
,3

1:2,5

1
:0

,3

1
:0

,3

1:2,25

1:2,1

1:1,75

16

8

9

13

4

4

3

2
1

3

2

4

6

4

55

5

14

11

15

12

Ðèñ. 2. Ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ïëîòèíû Ñàíãòóäèíñêîé ÃÝÑ-1 íà ÏÊ 3+10:

1 — ÿäðî; 2 – 1-é ñëîé ôèëüòðà; 3 – 2-é ñëîé ôèëüòðà; 4 — óïîðíûå ïðèçìû; 5 — áàíêåòû è êðåïëåíèå îòêîñîâ êàìíåì; 6 — îòñûïêà â âîäó

è íàñóõî ãðàâèéíî-ãàëå÷íèêîâîãî ãðóíòà; 7 — çàâåñà, âûïîëíåííàÿ ñòðóéíûì ìåòîäîì; 8 — àñôàëüòîáåòîííàÿ äèàôðàãìà; 9 — àñôàëüòî-

áåòîí, 3 ñëîÿ; 10 — èíúåêöèîííàÿ çàâåñà, 3 ðÿäà; 11 — ãëóáîêàÿ öåìåíòàöèîííàÿ çàâåñà — 2 ðÿäà; 12 — îñü âåðõîâîãî áàíêåòà; 13 — îñü

äðåíàæà; 14 — ðàçëîì III ïîðÿäêà; 15 — ðàçëîì IV ïîðÿäêà; 16 — îñü ïëîòèíû



ïðîâîäèëèñü òàêæå ðàáîòû ïî àêóñòè÷åñêèì èññëå-

äîâàíèÿì íà ïëîñêîé ìåëêîìàñøòàáíîé ôèçè÷å-

ñêîé ìîäåëè.

Ñîçäàíèå ïëîòèí ñ àñôàëüòîáåòîííûìè äèà-

ôðàãìàìè îïèðàåòñÿ íà îáøèðíûé îïûò íàó÷íûõ

èññëåäîâàíèé âî ÂÍÈÈÃ, ïîäòâåðæäàþùèé ïðå-

èìóùåñòâà âîçâåäåíèÿ äèàôðàãìû èç ëèòîãî àñ-

ôàëüòîáåòîíà. Ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ âÿæóùåãî â

àñôàëüòîáåòîíå îáåñïå÷èâàåò ñàìîçàëå÷èâàíèå âîç-

ìîæíîãî òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ â äèàôðàãìå, êîòî-

ðîå âîçíèêàåò ïðè åå âçàèìîäåéñòâèè ñ áîêîâûìè

ïðèçìàìè. Ïðåèìóùåñòâà äèàôðàãìû èç ëèòîãî àñ-

ôàëüòîáåòîíà ïî ñðàâíåíèþ ñ óêàòàííûìè äèà-

ôðàãìàìè îñîáåííî ïðîÿâëÿþòñÿ ïðè ñòðîèòåëüñò-

âå ïëîòèí â ñóðîâîì êëèìàòå, êîãäà äèàôðàãìà ìî-

æåò âîçâîäèòüñÿ ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ

äî ìèíóñ 25 – 30 °C. Ýòîìó ñëóæèò íàó÷íî-òåõíè-

÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå èíñòèòóòîì ñòðîèòåëüñòâà

ïëîòèíû Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ (À. Í. Äûìàíò,

Å. È. Êóçíåöîâ).

Çäåñü íåîáõîäèìî îòìåòèòü ðàáîòû ÂÍÈÈÃ ïî

îáîñíîâàíèþ ñòðîèòåëüñòâà ãðóíòîâîé ïëîòèíû ñ

ìåòàëëè÷åñêîé äèàôðàãìîé. Ïëîòèíà Ñåðåáðÿí-

ñêîé ÃÝÑ-2 ñ ìåòàëëè÷åñêîé äèàôðàãìîé èìååò âû-

ñîòó 64 ì, äëèíó ïî ãðåáíþ 1820 ì, çàëîæåíèå îò-

êîñîâ 1:2. Óïîðíûå ïðèçìû ïëîòèíû îòñûïàíû èç

ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûõ ãðóíòîâ. Ñòàëüíàÿ øïóíòîâàÿ

äèàôðàãìà âûïîëíåíà èç êîðûòîîáðàçíîãî øïóíòà

ØÙÊ-1 òîëùèíîé 10 ìì è ñîïðÿãàåòñÿ â îñíîâà-

íèè ñ áåòîííûì çóáîì, çàãëóáëåííûì íà 2 – 2,5 ì â

ñêàëüíîå îñíîâàíèå, íèæå çóáà ðàñïîëàãàåòñÿ öå-

ìåíòàöèîííàÿ çàâåñà ãëóáèíîé äî 15 ì. Â òîé ÷àñòè

îñíîâàíèÿ, ãäå îíî ïðåäñòàâëåíî òîëùåé ïåñ÷à-

íî-ãðàâèéíûõ ãðóíòîâ, äèàôðàãìà ñîïðÿæåíà âíà-

õëåñòêó ñ ïîìîùüþ áîëòîâ ñî øïóíòîâîé çàâåñîé,

ïîãðóæåííîé â îñíîâàíèå íà ãëóáèíó äî 28 ì. Ñî-

ïðÿæåíèå äèàôðàãìû ñ çóáîì ñâîáîäíîå: íèæíÿÿ

÷àñòü äèàôðàãìû ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ ãîðèçîí-

òàëüíî ïî áèòóìíîìó ìàòó, ÷òî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü

âîçíèêíîâåíèÿ áîëüøèõ ïåðåðåçûâàþùèõ ñèë â

äèàôðàãìå ïðè çàïîëíåíèè âîäîõðàíèëèùà. Ðàáîòû

ïî óñòðîéñòâó äèàôðàãìû êîíòðîëèðîâàëèñü ÂÍÈ-

ÈÃ (Â. Ñ. Êóçíåöîâ), îäíîâðåìåííî â ëàáîðàòîðíûõ

óñëîâèÿõ èçó÷àëàñü äèíàìèêà êîððîçèîííûõ ïðî-

öåññîâ.

Â 2006 – 2008 ãã. ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäå-

íååâà” ïðèíèìàëî àêòèâíîå ó÷àñòèå â ñòðîèòåëüñò-

âå Ñàíãòóäèíñêîé ÃÝÑ-1. Åå ãðóíòîâàÿ ïëîòèíà ñî-

ñòîèò èç öåíòðàëüíîãî ÿäðà èç ñóïåñ÷àíî-ùåáåíè-

ñòûõ ãðóíòîâ, äâóõ ñëîåâ ôèëüòðîâ èç ãàëå÷íèêîâ,

óïîðíûõ ïðèçì èç ãðàâèéíî-ãàëå÷íèêîâîãî ãðóíòà,

êàìåííûõ áàíêåòîâ è êàìåííîãî êðåïëåíèÿ îòêî-

ñîâ, ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîé öåìåíòàöèîííîé çà-

âåñû â ñêàëüíîì îñíîâàíèè è â ðóñëîâîì àëëþâèè.

Ïëîòèíà èìååò ìàêñèìàëüíóþ ñòðîèòåëüíóþ âûñî-

òó 75 ì, øèðèíó ïî ãðåáíþ 12 ì, ìàêñèìàëüíóþ

øèðèíó ïî îñíîâàíèþ 433 ì, äëèíó ïî ãðåáíþ

517 ì. Îòìåòêà ãðåáíÿ 576,5 ì. Êðóòèçíà âåðõîâîãî

îòêîñà 1:2,5, íèçîâîãî — 1:2,1 äî îòì. 552,5 ì, íà

êîòîðîé óñòðàèâàåòñÿ áåðàìà øèðèíîé 6 ì, è 1:2,25

âûøå ïî óñëîâèÿì îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè è

ïðî÷íîñòè ïëîòèíû â ýêñïëóàòàöèîííûé ïåðèîä.

Îòìåòêà âåðõà ÿäðà 575,0 ì, øèðèíà ÿäðà ïî âåðõó

3 ì, êðóòèçíà âåðõîâîãî è íèçîâîãî îòêîñîâ ÿäðà

1:0,3 (ðèñ. 2).

Â 2007 ã. íà ñòðîèòåëüñòâå Ñàíãòóäèíñêîé

ÃÝÑ-1 îðãàíèçàöèåé ÎÎÎ “Ãåîèçîë” â ñîîòâåòñò-

âèè ñ òåõíè÷åñêèì ïðîåêòîì èíñòèòóòà “Ãèäðîïðî-

åêò” ïðè àêòèâíîì ó÷àñòèè ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì.

Á. Å. Âåäåíååâà”, îñóùåñòâëÿâøåì íàó÷íûå èññëå-

äîâàíèÿ è ñîïðîâîæäåíèå ïðîìûøëåííûõ ðàáîò,

âïåðâûå â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå â îñíîâàíèè

ïëîòèíû ÑÃÝÑ-1 (â àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ

ðóñëà ð. Âàõø) â èñêëþ÷èòåëüíî ñëîæíûõ èíæå-

íåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-

âèÿõ áûëà âûïîëíåíà ïðîòèâîôèëüòðàöèîííàÿ çà-

âåñà (ñòåíêà) ìåòîäîì ñòðóéíîé öåìåíòàöèè íà ãëó-

áèíó äî 40 ì (Â. Ã. Ðàä÷åíêî, Þ. Ä. Ñåìåíîâ). Ñóòü

òåõíîëîãèè ñòðóéíîé öåìåíòàöèè ãðóíòîâ ïðèìå-

íèòåëüíî ê ñòðîèòåëüñòâó Ñàíãòóäèíñêîé ÃÝÑ-1 çà-

êëþ÷àëàñü â èñïîëüçîâàíèè ýíåðãèè âûñîêîíàïîð-

íîé ñòðóè öåìåíòíîãî ðàñòâîðà äëÿ ðàçðóøåíèÿ

ñòðóêòóðû àëëþâèàëüíûõ ãðóíòîâ â ðóñëå ðåêè ïîä

ÿäðîì ïëîòèíû ñ îäíîâðåìåííûì ïåðåìåøèâàíèåì

ãðóíòà ñ öåìåíòíûì ðàñòâîðîì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî

ïîñëå òâåðäåíèÿ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà îáðàçóåòñÿ

ãðóíòîáåòîí, îáëàäàþùèé âûñîêèìè ïðî÷íîñòíû-

ìè, äåôîðìàöèîííûìè è íèçêèìè ôèëüòðàöèîííû-

ìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ íà ðàñ÷åò-

íûõ ìåòîäàõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ îáîñíîâàíèÿ êîí-

ñòðóêöèé ïëîòèí. Â òå÷åíèå äîëãèõ ëåò ñóùåñòâî-

âàíèÿ ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà ýòè ìåòîäû ñî-

âåðøåíñòâîâàëèñü, ñîîòâåòñòâóÿ îáùåìó ïðîãðåññó

ðàçâèòèÿ íàóêè â íàøåé ñòðàíå è çà ðóáåæîì. Ýòîò

ïðîãðåññ ïðèâåë ê òîìó, ÷òî îò èñïîëüçîâàíèÿ â

ðàñ÷åòàõ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿ-

íèÿ ïëîòèí ìîäåëè ëèíåéíîé òåîðèè óïðóãîñòè è

ïðîñòåéøèõ àíàëèòè÷åñêèõ ðåøåíèé â íàñòîÿùåå

âðåìÿ ïåðåøëè ê èñïîëüçîâàíèþ ñëîæíûõ óïðó-

ãî-âÿçêîïëàñòè÷åñêèõ ìîäåëåé â ðàçíûõ ìîäèôèêà-

öèÿõ è ïîëó÷åíèþ êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà íà îñíîâå

ðàñ÷åòîâ íà ÝÂÌ ïî ïðîãðàììàì ðàçëè÷íûõ ÷èñ-

ëåííûõ ìåòîäîâ (ìåòîä êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé, ìåòîä

êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ, ìåòîä ãðàíè÷íûõ ýëåìåíòîâ è

äð.). Äëÿ ðàñ÷åòîâ óñòîé÷èâîñòè îòêîñîâ ïëîòèí

ñòàëè èñïîëüçîâàòü êàê ñïåöèàëüíûå ïðîãðàììû,

òàê è ðåøåíèÿ óïðóãîïëàñòè÷åñêèõ çàäà÷ ñ ââåäå-

íèåì êðèòåðèåâ ïî äåôîðìàöèÿì. Â íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ â èíñòèòóòå ñ óñïåõîì èñïîëüçóþòñÿ òàêèå ïðî-

ãðàììû, êàê “Äèñê-ãåîìåõàíèêà” (ðàçðàáîòêà ÂÍÈ-

ÈÃ), “Kosmos”, “Plaxis”, “Ansys Abaqus”, “Geoslîp”

è äð.
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Äûìàíò À. Í., êàíäèäàò òåõí. íàóê,

Êóçíåöîâ Å. È., èíæåíåð,

Ïðîêîïîâè÷ Â. Ñ., êàíäèäàò òåõí. íàóê (ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà”)

ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà ðàçðàáàòûâàë è îñóùåñòâëÿë íàó÷íî-òåõíè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå ñòðîèòåëüñòâà ëèòûõ

àñôàëüòîáåòîííûõ äèàôðàãì ãðóíòîâûõ ïëîòèí. Ïðèâåäåí îïûò ðàñ÷åòà èõ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿ-

íèÿ. Ïîêàçàíû ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ ëèòûõ àñôàëüòîáåòîííûõ äèàôðàãì äëÿ êàìåííîíàáðîñíîé ïëîòèíû Êàí-

êóíñêîé ÃÝÑ è ãðóíòîâûõ ïëîòèí Ñèáèðè, Äàëüíåãî Âîñòîêà è Êðàéíåãî Ñåâåðà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãðóíòîâûå ïëîòèíû, ëèòûå àñôàëüòîáåòîííûå äèàôðàãìû, îïûò ñòðîèòåëüñòâà, ðàñ÷åò íàïðÿæåí-

íî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ.

Àñôàëüòîâûå ìàòåðèàëû è àñôàëüòîáåòîíû äëÿ

ãèäðîèçîëÿöèè è ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ óñò-

ðîéñòâ (ÏÔÓ) èññëåäóþòñÿ ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäå-

íååâà è óñïåøíî ïðèìåíÿþòñÿ ñ 1927 ã. [1]. Äëÿ ãèä-

ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ñîòðóäíèêàìè èíñòèòóòà

Ï. Ä. Ãëåáîâûì, Ì. Ã. Ñòàðèöêèì, Í. Ñ. Ïîêðîâ-

ñêèì, Ñ. Í. Ïîï÷åíêî, Þ. Í. Êàñàòêèíûì áûë ðàç-

ðàáîòàí ãèäðîòåõíè÷åñêèé àñôàëüòîáåòîí. Îí îò-

ëè÷àåòñÿ îò äîðîæíîãî ïîâûøåííîé âîäîóñòîé÷è-

âîñòüþ, ýëàñòè÷íîñòüþ, òðåùèíîñòîéêîñòüþ è,

ãëàâíîå, âûñîêîé âîäîíåïðîíèöàåìîñòüþ, ñ êîýô-

ôèöèåíòîì ôèëüòðàöèè 10
– 8

– 10
– 12

ñì/ñ (ó äî-

ðîæíîãî 10
– 6

ñì/ñ). Èç óïëîòíÿåìîãî (óêàòûâàåìî-

ãî) ãèäðîòåõíè÷åñêîãî àñôàëüòîáåòîíà è åãî ðàçíî-

âèäíîñòè ïîëèìåðàñôàëüòîáåòîíà (àñôàëüòîáåòîíà

íà áèòóìå, ìîäèôèöèðîâàííîì ïîëèìåðàìè) áûëè

âûïîëíåíû ìèëëèîíû êâàäðàòíûõ ìåòðîâ ïðîòèâî-

ôèëüòðàöèîííûõ êîíñòðóêöèé ãðóíòîâûõ ãèäðîñî-

îðóæåíèé íà ýíåðãåòè÷åñêèõ è ïðîìûøëåííûõ

îáúåêòàõ ñòðàíû. Â ýòèõ ðàáîòàõ ïðèíèìàëè ó÷à-

ñòèå Þ. Í. Êàñàòêèí, Ã. Â. Áîðèñîâ, Í. Â. Ñòàáíè-

êîâ, À. Ì. Êèñèíà, Å. È. Êóçíåöîâ, Ä. Í. Êàñàòêèíà,

Â. È. Êî÷åðîâà, Â. Í. ßêîâëåâ.

Ñ ðåîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ àñôàëüòîáåòîí

ïðåäñòàâëÿåò ñëîæíóþ ñèñòåìó, çàêîíû äåôîðìè-

ðîâàíèÿ êîòîðîé íå ïîä÷èíÿþòñÿ íè çàêîíó Ãóêà

äëÿ òâåðäûõ òåë, íè çàêîíó Íüþòîíà äëÿ âÿçêèõ

æèäêîñòåé. Èññëåäîâàíèÿ ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ è

ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ èíæåíåðíîãî ðàñ÷åòà ãèäðîòåõ-

íè÷åñêèõ àñôàëüòîáåòîíîâ áûëè íà÷àòû Ï. Ä. Ãëå-

áîâûì è Ì. Ã. Ñòàðèöêèì, ïðåäëîæèâøèì ðàññìàò-

ðèâàòü àñôàëüòîáåòîí êàê àíîìàëüíî âÿçêóþ æèä-

êîñòü, è ïðîäîëæåíû Ñ. Í. Ïîï÷åíêî, Þ. Í. Êàñàò-

êèíûì, Í. Ô. Ùàâåëåâûì, Ò. Þ. Òàèáîâûì,

Â. Ì. Äàâèäåíêî, Â. Ñ. Ïðîêîïîâè÷åì.

Â 70 – 80-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà â ñâÿçè ñ ïðåä-

ïîëàãàåìûì èíòåíñèâíûì îñâîåíèåì áîãàòåéøèõ

ðåñóðñîâ Ñèáèðè, Äàëüíåãî Âîñòîêà, Êðàéíåãî Ñå-

âåðà âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ýôôåê-

òèâíûõ êîíñòðóêöèé ãðóíòîâûõ ïëîòèí è èõ ÏÔÓ.

Â òå ãîäû â ìèðå óæå íà÷èíàëè ïðèìåíÿòü â êà÷åñò-

âå ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ óñòðîéñòâ ãðóíòîâûõ

ïëîòèí äèàôðàãìû èç óïëîòíÿåìîãî àñôàëüòîáåòî-

íà [2]. Ê ñîæàëåíèþ, óïëîòíÿåìûé àñôàëüòîáåòîí

èìååò ðÿä òåõíîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, íåêîòî-

ðûå èç êîòîðûõ íå ïîçâîëÿþò ðàáîòàòü ñ àñôàëüòî-

áåòîíîì â óñëîâèÿõ Ñèáèðè áîëüøóþ ÷àñòü ãîäà.

Äëèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ Í. Ñ. Ïîêðîâñêîãî,

Þ. Í. Êàñàòêèíà ïîêàçàëè, ÷òî âîäîíåïðîíèöàå-

ìûì è âîäîñòîéêèì (ãèäðîòåõíè÷åñêèì) àñôàëüòî-

áåòîí ÿâëÿåòñÿ òîëüêî ïðè äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè óï-

ëîòíåíèÿ, õàðàêòåðèçóåìîé âåëè÷èíîé åãî ïîðèñòî-

ñòè, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü ìåíåå 3 %. ×òîáû äî-

áèòüñÿ òðåáóåìîé ïëîòíîñòè, äëÿ óïëîòíÿåìûõ

àñôàëüòîáåòîíîâ äîëæåí áûòü ñîáëþäåí ðÿä ôàêòî-

ðîâ: ïîäîãðåâ è âûñóøèâàíèå íèæåëåæàùåãî ñëîÿ

àñôàëüòîáåòîíà, îãðàíè÷åííàÿ òîëùèíà óêëàäûâàå-

ìîãî ñëîÿ, ñâîåâðåìåííîñòü óêàòêè óëîæåííîãî àñ-

ôàëüòîáåòîíà ïîêà ñìåñü íàõîäèòñÿ â ñòðîãî îïðå-

äåëåííîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð, íåâîçìîæíîñòü

ïðîèçâîäñòâà ðàáîò ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòó-

ðàõ îêðóæàþùåãî âîçäóõà è îñíîâàíèÿ, íåâîçìîæ-

íîñòü ðàáîò ïðè äîæäå. Âñå ýòî íåïðèåìëåìî äëÿ

êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé Ñèáèðè, òàê êàê ñòðîèòåëü-

íûé ñåçîí ïîëó÷àåòñÿ ñëèøêîì êîðîòêèì.

Äëÿ ñòðîèòåëüñòâà â êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ

Ñèáèðè, Äàëüíåãî Âîñòîêà è Êðàéíåãî Ñåâåðà òðå-

áîâàëîñü ðåøåíèå, ïðè êîòîðîì ñîõðàíÿëèñü èëè

äàæå óëó÷øàëèñü áû ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà

óïëîòíÿåìîãî ãèäðîòåõíè÷åñêîãî àñôàëüòîáåòîíà,

íî óäàëîñü áû èçáåæàòü åãî òåõíîëîãè÷åñêèõ íå-

äîñòàòêîâ ïðè ïðîèçâîäñòâå ðàáîò. Þ. Í. Êàñàòêèí

ïðåäëîæèë ðàçðàáîòàòü è èññëåäîâàòü âîçìîæíîñòü

ïðèìåíåíèÿ íå óïëîòíÿåìîãî, à ëèòîãî ãèäðîòåõíè-

÷åñêîãî àñôàëüòîáåòîíà äëÿ ïðîòèâîôèëüòðàöèîí-

íûõ êîíñòðóêöèé ãðóíòîâûõ ïëîòèí, â òîì ÷èñëå

âîçâîäèìûõ â ñåâåðíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óêëàäêà ëèòûõ àñôàëüòîâûõ

ìàòåðèàëîâ òåõíîëîãè÷íà è âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-

íà. Òàê, íàïðèìåð, óäàëîñü â î÷åíü êîðîòêèå ñðîêè

âûïîëíèòü ãèäðîèçîëÿöèþ ñèñòåìû òåõâîäîñíàá-

æåíèÿ ïåðâîé î÷åðåäè Ðîâåíñêîé ÀÝÑ — îòêðûòûõ

êàíàëîâ, áðûçãàëüíûõ áàññåéíîâ, ÷àø ãðàäèðåí —

íà ïëîùàäè ïî÷òè 100 000 ì
2

ëèòûì àñôàëüòîâûì
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ðàñòâîðîì (ëèòûì ïåñ÷àíûì àñôàëüòîáåòîíîì).

Íåîáõîäèìîñòü ðàáîò áûëà âûçâàíà òåì, ÷òî ïîñëå

íà÷àëà ýêñïëóàòàöèè ñòàíöèè çíà÷èòåëüíî ïîäíÿë-

ñÿ óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä ïî÷òè äî äíåâíîé ïî-

âåðõíîñòè, à â ñâÿçè ñ îñîáåííîñòÿìè ãðóíòîâ îñ-

íîâàíèÿ âîçíèêëà îïàñíîñòü êàðñòîâûõ ïðîöåññîâ.

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ãèäðîèçîëÿöèè óðîâåíü ãðóíòî-

âûõ âîä ñòàë ïîíèæàòüñÿ è âåðíóëñÿ ê îòìåòêàì äî

ïåðèîäà íà÷àëà ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ñòàí-

öèè. Íàó÷íî-òåõíè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå ðàáîò íà

ÀÝÑ îñóùåñòâëÿëè À. Í. Äûìàíò, Â. Â. Óñïåíñêèé,

Å. È. Êóçíåöîâ, Ã. À. Äàâèäåíêî.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì è íàäåæíûì ÏÔÓ ãðóí-

òîâîé ïëîòèíû â óñëîâèÿõ Ñèáèðè ÿâëÿåòñÿ äèà-

ôðàãìà èç ëèòîãî àñôàëüòîáåòîíà. Íàõîäÿñü â òåëå

ïëîòèíû, äèàôðàãìà çàùèùåíà îò ìåõàíè÷åñêèõ

âîçäåéñòâèé (ëåäîâûõ, âîëíîâûõ), ïåðåïàäîâ òåì-

ïåðàòóð. Áëàãîäàðÿ ïëàñòè÷íîñòè àñôàëüòîáåòîíà

îíà õîðîøî îòñëåæèâàåò ëþáûå äåôîðìàöèè ãðóí-

òîâûõ ïðèçì è îñíîâàíèÿ ïëîòèíû. Ëèòîé àñôàëü-

òîáåòîí äàæå ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ ñïîñîáåí ê

ñàìîçàëå÷èâàíèþ âîçìîæíûõ òðåùèí è ùåëåé (÷òî

îñîáåííî âàæíî â óçëàõ ñîïðÿæåíèé). Ïî ïðåäëîæå-

íèþ ïðîôåññîðà Ñ. Í. Ïîï÷åíêî ïëîòèíû ñ ëèòûìè

àñôàëüòîáåòîííûìè äèàôðàãìàìè (ËÀÁÄ) ïîëó÷èëè

íàçâàíèå “ïëîòèíû ñèáèðñêîãî òèïà” [3, 4].

Ïðè ðàçðàáîòêå ÏÔÓ èç ëèòîãî àñôàëüòîáåòîíà

íåîáõîäèìî áûëî ðåøèòü ðÿä ïðîáëåì ìàòåðèàëî-

âåä÷åñêîãî, êîíñòðóêòèâíîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî

õàðàêòåðà.

Èäåîëîãîì è èñïîëíèòåëåì áîëüøèíñòâà ðàáîò

ïî èññëåäîâàíèþ ëèòîãî àñôàëüòîáåòîíà è ËÀÁÄ

áûë Þ. Í. Êàñàòêèí. Îáùåå ðóêîâîäñòâî ðàáîòàìè

îñóùåñòâëÿë Ñ. Í. Ïîï÷åíêî. Îñîáåííîñòè ðàáîòû

äèàôðàãì èç ëèòîãî àñôàëüòîáåòîíà èññëåäîâàëè

Þ. Í. Êàñàòêèí, Í. Ô. Ùàâåëåâ, Â. Ì. Äàâèäåíêî

[5, 6]. Ò. Þ. Òàèáîâûì áûëè èçó÷åíû óñëîâèÿ ñàìî-

çàëå÷èâàíèÿ (ñàìîîìîíîëè÷èâàíèÿ) òðåùèí è ùå-

ëåé â àñôàëüòîáåòîíå [7]. Ì. Ï. Ïàâ÷è÷åì áûë ðàç-

ðàáîòàí ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëüíî ïëîòíûõ

ñìåñåé ãðóíòîâ ïî ñòåïåíè íåîäíîðîäíîñòè ãðàíó-

ëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà [8]. Þ. Í. Êàñàòêèíûì äî-

êàçàíà ïðèìåíèìîñòü ýòîãî ìåòîäà äëÿ ïðîåêòèðî-

âàíèÿ ñîñòàâîâ àñôàëüòîáåòîíîâ [9], ÷òî ïîçâîëèëî

ñâåñòè ïîäáîð èõ ìèíåðàëüíîé ÷àñòè ê ïðîñòîé

ðàñ÷åòíîé çàäà÷å. Þ. Í. Êàñàòêèí òàêæå ïîäðîáíî

èññëåäîâàë âàðèàíòû êîíñòðóêöèé ñîïðÿæåíèé àñ-

ôàëüòîáåòîííîé äèàôðàãìû ñ îñíîâàíèåì è ðàç-

ëè÷íûìè áåòîííûìè êîíñòðóêöèÿìè (öåìåíòàöè-

îííûìè ãàëåðåÿìè, áåðåãîâûìè óñòîÿìè, áåòîííû-

ìè ïëîòèíàìè). Ã. Â. Áîðèñîâûì, Å. È. Êóçíåöîâûì

è Â. Â. Óñïåíñêèì ðàçðàáàòûâàëèñü ðàçëè÷íûå òåõ-

íîëîãèè ñòðîèòåëüñòâà àñôàëüòîáåòîííûõ äèà-

ôðàãì è íåîáõîäèìîå äëÿ ýòîé öåëè îáîðóäîâàíèå.

Âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ïðîåêò-

íûì îðãàíèçàöèÿì ðàçðàáîòàòü ãðóíòîâûå ïëîòèíû

ñ ëèòûìè àñôàëüòîáåòîííûìè äèàôðàãìàìè äëÿ

øëàìîõðàíèëèùà Äíåïðîâñêîãî àëþìèíèåâîãî çà-

âîäà (ÂÀÌÈ), ÃÝÑ Õàäèòà â Èðàêå (Ãèäðîïðîåêò

èì. Ñ. ß. Æóêà), Èðãàíàéñêîé ÃÝÑ (Ëåíãèäðîïðî-

åêò) è Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ (Ãèäðîïðîåêò).

Ïëîòèíà ñ ëèòîé àñôàëüòîáåòîííîé äèàôðàãìîé

íà øëàìîõðàíèëèùå Äíåïðîâñêîãî àëþìèíèåâîãî

çàâîäà â ã. Çàïîðîæüå (Óêðàèíà) âûñîòîé 32 ì è

äëèíîé îêîëî 700 ì âîçâîäèëàñü â 1978 – 1981 ãã.

Àñôàëüòîáåòîí çàëèâàëñÿ â ðàçáîðíî-ïåðåñòàâíóþ

îïàëóáêó áàäüÿìè ñ ïîìîùüþ êðàíà. Ðàáîòû ïî íà-

ó÷íî-òåõíè÷åñêîìó ñîïðîâîæäåíèþ è íà ìåñòå

ñòðîèòåëüñòâà îñóùåñòâëÿëè Þ. Í. Êàñàòêèí,

Ã. Â. Áîðèñîâ, Â. Â. Óñïåíñêèé, Â. À. Ôåñèê.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííîãî ïîëîæèòåëüíîãî

îïûòà Ãèäðîïðîåêò èì. Ñ. ß. Æóêà ðàçðàáîòàë êîí-

ñòðóêöèþ ãðóíòîâîé ïëîòèíû ñ ëèòîé äèàôðàãìîé

ÃÝÑ Õàäèòà â Èðàêå äëèíîé 9600 ì, âûñîòîé 56 ì.

Ñòðîèòåëüñòâî äèàôðàãìû îñóùåñòâëÿëîñü â

1981 – 1986 ãã. Ïîäáîð ñîñòàâà ëèòîãî àñôàëüòîáå-

òîíà è âûáîð òåõíîëîãèè âîçâåäåíèÿ äèàôðàãìû

ïðîèçâîäèëèñü íà ìåñòå ñòðîèòåëüñòâà Â. Â. Óñïåí-

ñêèì. Íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûì â äàííûõ óñëîâèÿõ

îêàçàëñÿ òðàíøåéíûé ñïîñîá ñòðîèòåëüñòâà: â îò-

ñûïàííîì ÿðóñå ãðóíòà ðûëè òðàíøåþ è çàëèâàëè

åå àñôàëüòîáåòîíîì [10]. Èì æå áûëè ïðåäëîæåíû

íåîáõîäèìûå ìàøèíû è îáîðóäîâàíèå, ðàçðàáîòàí

ñïåöèàëüíûé àñôàëüòîóêëàä÷èê, ïîäîáðàíû íà ìå-

ñòíûõ ìàòåðèàëàõ ñîñòàâû àñôàëüòîáåòîíà. Ïîñëå

îòúåçäà Â. Â. Óñïåíñêîãî èç Èðàêà ñîòðóäíèêè

ÂÍÈÈÃ Þ. Í. Íîãèíîâ è Â. À. Ôåñèê îñóùåñòâëÿ-

ëè íàó÷íîå ñîïðîâîæäåíèå ñòðîèòåëüñòâà äèàôðàã-

ìû, êîððåêòèðîâêó ñîñòàâîâ àñôàëüòîáåòîíà è êîí-

òðîëü êà÷åñòâà ïðîèçâîäñòâà ðàáîò.

Ãåíïðîåêòèðîâùèêîì ãðóíòîâîé ïëîòèíû Èðãà-

íàéñêîé ÃÝÑ âûñîòîé 101 ì ñ ëèòîé àñôàëüòîáå-

òîííîé äèàôðàãìîé íà ð. Àâàðñêîå Êîéñó áûë Ëåí-

ãèäðîïðîåêò. Èññëåäîâàíèÿ è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîå

ñîïðîâîæäåíèå ñòðîèòåëüñòâà äèàôðàãìû â ðàçëè÷-

íûå ïåðèîäû ñòðîèòåëüñòâà â 2001 – 2006 ãã. îñó-

ùåñòâëÿëè â îñíîâíîì Þ. Í. Êàñàòêèí, Å. È. Êóç-

íåöîâ, Ã. Â. Áîðèñîâ, Â. Â. Óñïåíñêèé, À. Í. Äû-

ìàíò. Âûáîð äëÿ äèàôðàãìû çåìëÿíîé ïëîòèíû Èð-

ãàíàéñêîé ÃÝÑ ãîðÿ÷åãî ëèòîãî àñôàëüòîáåòîíà êàê

ïëàñòè÷íîãî ìàòåðèàëà áûë îïðåäåëåí íåîáõîäè-

ìîñòüþ ñîõðàíåíèÿ ñïëîøíîñòè è âîäîíåïðîíè-

öàåìîñòè äèàôðàãìû â òåëå ïëîòèíû â ýêñïëóàòà-

öèîííûé ïåðèîä åå ðàáîòû â ñëó÷àå íåðàâíîìåð-

íûõ äåôîðìàöèé ãðóíòà îñíîâàíèÿ ïëîòèíû, à òàê-

æå âåðõîâîé è íèçîâîé ïðèçì ïðè ñòàòè÷åñêèõ è

ñåéñìè÷åñêèõ íàãðóçêàõ. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà óñ-

ëîâèé ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ïëîòèíû Èð-

ãàíàéñêîé ÃÝÑ âî ÂÍÈÈÃ äëÿ ëèòîé äèàôðàãìû

áûëè ðàçðàáîòàíû òðåáîâàíèÿ ê àñôàëüòîáåòîíó è

òåõíîëîãèè âûïîëíåíèÿ äèàôðàãìû. Ïðîâåäåíû

èññëåäîâàíèÿ è âûáîð èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ —
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ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîé ñìåñè, áèòóìà è ìèíåðàëüíîãî

ïîðîøêà, îáîñíîâàíà ìåòîäèêà ïîäáîðà ñîñòàâà è

ïðîèçâåäåí ïîäáîð ñîñòàâà àñôàëüòîáåòîíà. Áûëè

îïðåäåëåíû ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå è ðåîëîãè÷åñêèå

õàðàêòåðèñòèêè àñôàëüòîáåòîíà äèàôðàãìû. Áûëà

ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ ëèòîãî àñ-

ôàëüòîáåòîíà, åãî òðàíñïîðòèðîâêè è óêëàäêè, âû-

áðàíû îïòèìàëüíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû. Íå-

ïîñðåäñòâåííî íà ìåñòå ñòðîèòåëüñòâà îñóùåñòâëÿ-

ëàñü êîððåêòèðîâêà ñîñòàâà àñôàëüòîáåòîíà: âíà÷à-

ëå èç-çà íåîáõîäèìîñòè ó÷åòà âëèÿíèÿ

ïîãðåøíîñòåé äîçèðîâàíèÿ èíãðåäèåíòîâ â ïðîöåñ-

ñå èçãîòîâëåíèÿ ñìåñè â àñôàëüòîñìåñèòåëÿõ, çàòåì

ïåðèîäè÷åñêè — ïðè èçìåíåíèè ïàðàìåòðîâ èñõîä-

íûõ ìàòåðèàëîâ. Çäåñü âïåðâûå ïî ïðåäëîæåíèþ

×èðêåéãýññòðîÿ áûëà ïðèìåíåíà ðàçáîðíî-ïåðå-

ñòàâíàÿ îïàëóáêà èç æåëåçîáåòîííûõ áëîêîâ, ïî-

çâîëÿþùàÿ çàëèâàòü àñôàëüòîáåòîí íåïîñðåäñòâåí-

íî èç ñàìîñâàëîâ (ðèñ. 1, 2). Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîá-

õîäèìîãî êà÷åñòâà ïðîèçâîäñòâà ðàáîò èíñòèòóòîì

îñóùåñòâëÿëèñü îáó÷åíèå ïåðñîíàëà îòäåëà êîí-

òðîëÿ êà÷åñòâà ×èðêåéãýññòðîÿ è ñîïðîâîæäåíèå

èññëåäîâàíèé ñîñòàâà è êà÷åñòâà àñôàëüòîáåòîíà â

ñòðîèòåëüíîé ëàáîðàòîðèè, íåçàâèñèìîå èçó÷åíèå

ñâîéñòâ àñôàëüòîáåòîíà â êåðíàõ. Ðåçóëüòàòû ïðî-

âåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëèëè îáåñïå÷èòü òðå-

áóåìîå êà÷åñòâî ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò.

Äëÿ ðàñ÷åòíîãî îáîñíîâàíèÿ íàä¸æíîé ðàáîòû

ïëîòèíû Èðãàíàéñêîé ÃÝÑ ñ àñôàëüòîáåòîííîé

äèàôðàãìîé áûëè ïîñòàâëåíû è ðåøåíû ñëåäóþ-

ùèå çàäà÷è: ðàçðàáîòêà êîíå÷íîýëåìåíòíîé ìîäåëè

öåíòðàëüíîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïëîòèíû, âûáîð

óðàâíåíèé ñîñòîÿíèÿ ìàòåðèàëîâ ïëîòèíû è èõ ðàñ-

÷åòíûõ ïàðàìåòðîâ, óòî÷íåíèå è êàëèáðîâêà ïî

äàííûì íàòóðíûõ íàáëþäåíèé ïàðàìåòðîâ ìîäåëè,

ðàñ÷åò íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ

(ÍÄÑ) àñôàëüòîáåòîííîé äèàôðàãìû ñ ó÷åòîì âÿç-

êîóïðóãèõ ñâîéñòâ àñôàëüòîáåòîíà è óïðóãîïëàñòè-

÷åñêèõ ñâîéñòâ ãðóíòîâ òåëà ïëîòèíû äëÿ îäíîãî

ñöåíàðèÿ âîçâåäåíèÿ ïëîòèíû è çàïîëíåíèÿ âîäî-

õðàíèëèùà.

Óñëîâèÿ ðàáîòû äèàôðàãìû òàêîâû, ÷òî íà ïðî-

òÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè áóäåò ïðîèñ-

õîäèòü ìåäëåííîå íåóñòàíîâèâøååñÿ òå÷åíèå àñ-

ôàëüòîáåòîíà â äèàôðàãìå, âûçûâàþùåå ïîñòîÿí-

íîå èçìåíåíèå ÍÄÑ òåëà ïëîòèíû. Ïîýòîìó ïðè

ðàçðàáîòêå êîíå÷íîýëåìåíòíîé ìîäåëè ïëîòèíû

äëÿ ó÷åòà äåôîðìàöèè ïîëçó÷åñòè ëèòîãî àñôàëüòî-

áåòîíà ïîòðåáîâàëîñü äåòàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå

êîíñòðóêöèè äèàôðàãìû. Èç-çà íåáîëüøîé òîëùè-

íû äèàôðàãìû âûáðàííûé øàã ðàçáèâêè äèàôðàã-

ìû íà êîíå÷íûå ýëåìåíòû ñîñòàâëÿë 19 – 25 ñì.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíîé îöåíêè ðàáîòû

ãðåáíåâîé ÷àñòè ïëîòèíû â ðàñ÷åòàõ ó÷èòûâàëèñü

ñëåäóþùèå ôàêòîðû: ðåàëüíûé ãðàôèê âîçâåäåíèÿ

ñîîðóæåíèÿ è çàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà; ðàçâè-

òèå â ðàñ÷åòíîì ñå÷åíèè îáëàñòåé êàê óïðóãîïëà-

ñòè÷åñêèõ, òàê è âÿçêîóïðóãèõ äåôîðìàöèé.

Ðàñ÷åòû íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñî-

ñòîÿíèÿ ïëîòèíû áûëè âûïîëíåíû ìåòîäîì êîíå÷-

íûõ ýëåìåíòîâ (ÌÊÝ) Â. Ñ. Ïðîêîïîâè÷åì è

Ò. À. Ñîçèíîâîé [11] ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî

êîìïëåêñà ANSYS 11.0. Äåôîðìàöèîííûå ñâîéñòâà

êàìåííîé íàáðîñêè ó÷èòûâàëèñü ìîäåëüþ óïðóãî-

ïëàñòè÷åñêîé ãðóíòîâîé ñðåäû (Äðóêåðà — Ïðàãå-

ðà), ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà àñôàëüòîáåòîíà — ñòå-

ïåííûì çàêîíîì ïîëçó÷åñòè ñ âðåìåííûì èëè äå-

ôîðìàöèîííûì óïðî÷íåíèåì. Êàëèáðîâêà ìîäåëè

îñóùåñòâëÿëàñü ïóòåì êîððåêòèðîâêè åå ïàðàìåò-

ðîâ ïî ðåçóëüòàòàì ñðàâíåíèÿ ÍÄÑ ïëîòèíû, ïîëó-
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Ðèñ. 1. Îáùèé âèä ñòðîèòåëüñòâà ëèòîé àñôàëüòîáåòîííîé

äèàôðàãìû ãðóíòîâîé ïëîòèíû Èðãàíàéñêîé ÃÝÑ

Ðèñ. 2. Ðàçáîðêà æåëåçîáåòîííîé îïàëóáêè ëèòîé àñôàëüòîáå-

òîííîé äèàôðàãìû Èðãàíàéñêîé ÃÝÑ



÷åííîãî â ðàñ÷åòå íà ìîäåëè ïðè íà÷àëüíûõ çíà÷å-

íèÿõ õàðàêòåðèñòèê ãðóíòîâ, ñ äàííûìè íàòóðíûõ

íàáëþäåíèé.

Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ ÌÊÝ áûëè îïðåäåëåíû

íàïðÿæåíèÿ è äåôîðìàöèè â òåëå ïëîòèíû, îñíîâà-

íèè è àñôàëüòîáåòîíå íà ðàçíûõ ýòàïàõ ñòðîèòåëü-

ñòâà è ýêñïëóàòàöèè ñîîðóæåíèÿ. Èññëåäîâàíèÿ çîí

ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé â ãðóíòå ïîêàçàëè, ÷òî

çàìåòíûå ïëàñòè÷åñêèå ñäâèãè â ãðóíòå ïðîèñõîäÿò

â âåðõîâîé ïðèçìå è ëîêàëèçîâàíû âäîëü íàêëîí-

íîé ïëîñêîñòè, êîòîðàÿ ïðîõîäèò îò îñíîâàíèÿ äèà-

ôðàãìû è îáðàçóåò ñ íåé óãîë â 30°. Íàïîðíàÿ ãðàíü

äèàôðàãìû â öåíòðàëüíîì ñå÷åíèè ïëîòèíû ñìå-

ùàåòñÿ â ñòîðîíó íèæíåãî áüåôà ïðèìåðíî íà

40 ñì çà ñ÷åò äåéñòâèÿ ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ

âîäû â âåðõíåì áüåôå. Ïðè ýòîì ãðóíòîâûé êëèí,

ðàñïîëîæåííûé ìåæäó äèàôðàãìîé è ïëîñêîñòüþ

ëîêàëèçàöèè ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé, îïóñêàåò-

ñÿ âíèç âäîëü äèàôðàãìû ïðèìåðíî íà 15 ñì.

Ðàñ÷åòû âûÿâèëè ñëåäóþùóþ ñõåìó ðàáîòû

äèàôðàãìû èç ëèòîãî àñôàëüòîáåòîíà â òåëå ïëîòè-

íû. Ïðàêòè÷åñêè ñðàçó ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñòðîèòåëü-

ñòâà âåðòèêàëüíûå è ãîðèçîíòàëüíûå êîìïîíåíòû

íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèé â àñôàëüòîáåòîíå ñòàíî-

âÿòñÿ ïî÷òè îäèíàêîâûìè. Äàâëåíèÿ ðàñòóò â äèà-

ôðàãìå ëèíåéíî ñ ãëóáèíîé àíàëîãè÷íî ãèäðîñòà-

òè÷åñêîìó äàâëåíèþ ñòîëáà òÿæåëîé æèäêîñòè ñ

ïëîòíîñòüþ 1,05 – 1,3 ò/ì
3
. Îíè âñþäó áîëåå ÷åì íà

10 % ïðåâûøàþò äàâëåíèå âîäû â âåðõíåì áüåôå,

÷òî îáåñïå÷èâàåò ñïëîøíîñòü äèàôðàãìû. Àíàëèç

êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé â àñôàëüòîáåòîíå íà ãðà-

íèöå ñ óïîðíûìè ïðèçìàìè ïîêàçàë, ÷òî ïîñëå çà-

âåðøåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà íà íèçîâóþ óïîðíóþ

ïðèçìó ïëîòèíû ïåðåäàþòñÿ íåáîëüøèå êàñàòåëü-

íûå íàïðÿæåíèÿ îò âåñà âåðõîâîé óïîðíîé ïðèçìû.

Çà 100 ëåò ýêñïëóàòàöèè ïðîèñõîäèò ïî÷òè ïîëíàÿ

ðåëàêñàöèÿ ýòèõ íàïðÿæåíèé è íà êîíòàêòå äèà-

ôðàãìû ñ ãðóíòîì îñòàþòñÿ òîëüêî êàñàòåëüíûå íà-

ïðÿæåíèÿ, âûçâàííûå çàâèñàíèåì äèàôðàãìû íà

óïîðíûõ ïðèçìàõ (ðèñ. 3). Òî åñòü àñôàëüòîáåòîí-

íàÿ äèàôðàãìà èñïîëíÿåò ðîëü ñëîÿ “ñìàçêè”, ñíè-

ìàþùåãî êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ, ìåæäó óïîðíû-

ìè ïðèçìàìè ïëîòèíû. Íåáîëüøèå îñòàòî÷íûå êà-

ñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ óäåðæèâàþò çíà÷èòåëüíóþ

÷àñòü âåñà ëèòîãî àñôàëüòîáåòîíà, ïîääåðæèâàÿ

ðàâíîâåñèå, è íå âûçûâàþò ïðè ýòîì çàìåòíûõ äå-

ôîðìàöèé ïîëçó÷åñòè. Íàðàñòàíèå äàâëåíèé â íèæ-

íåé ÷àñòè äèàôðàãìû ïðîèñõîäèò âåñüìà ìåäëåííî,

çà 100 ëåò äàâëåíèå óâåëè÷èâàåòñÿ íå áîëåå ÷åì íà

3 %. Òàêèì îáðàçîì, äèàôðàãìà äëèòåëüíîå âðåìÿ

îñòàåòñÿ ñòàáèëüíîé, íå îñåäàåò è íå ðàñïëûâàåòñÿ

â ñòîðîíû. Àíàëèç ðàñ÷åòíûõ äåôîðìàöèé ðàñòÿæå-

íèÿ è ñæàòèÿ â äèàôðàãìå ïîêàçàë, ÷òî îíè íå ïðå-

âûøàþò çíà÷åíèé äîïóñòèìûõ ïðîåêòíûõ äåôîð-

ìàöèé äëÿ ëèòîãî àñôàëüòîáåòîíà.

1 èþíÿ 2006 ã. íà÷àëîñü çàïîëíåíèå âîäîõðàíè-

ëèùà Èðãàíàéñêîé ÃÝÑ äî ïðîåêòíîé îòìåòêè.

Âåñü õîä çàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà ñîïðîâîæäàë-

ñÿ ìîíèòîðèíãîì òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïëîòèíû,

îñíîâàíèÿ è áåðåãîâûõ ïðèìûêàíèé. Ðåçóëüòàòû

ìîíèòîðèíãà ïðè çàïîëíåíèè âîäîõðàíèëèùà è ïî-

ñëåäóþùåé ýêñïëóàòàöèè ïëîòèíû ïðè ïðîåêòíîì

íàïîðå ïîäòâåðäèëè îòñóòñòâèå ôèëüòðàöèè âîäû,

òðåáóåìîå êà÷åñòâî ïëîòèíû, â òîì ÷èñëå àñôàëüòî-

áåòîííîé äèàôðàãìû.

Â 80-å ãîäû Ãèäðîïðîåêò èì. Ñ. ß. Æóêà ïðè-

ñòóïèë ê ïðîåêòèðîâàíèþ êàìåííîíàáðîñíîé ïëî-

òèíû Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ. Îäíèì èç âàðèàíòîâ ÏÔÓ

ïëîòèíû áûëà àñôàëüòîáåòîííàÿ äèàôðàãìà.

Ïåðåä íà÷àëîì ñòðîèòåëüñòâà êàìåííîíàáðîñ-

íîé ïëîòèíû Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ â ã. Áðàòñêå Áðàòñê-

ãýññòðîåì ñ ó÷àñòèåì ñîòðóäíèêîâ ÂÍÈÈÃ (îòâåò-

ñòâåííûé èñïîëíèòåëü Ñ. Â. Ãàâðèëîâ) áûë âûïîë-

íåí îïûòíûé êðóïíîìàñøòàáíûé ôðàãìåíò êàìåí-

íîíàáðîñíîé ïëîòèíû ñ àñôàëüòîáåòîííîé äèà-

ôðàãìîé, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé çàìêíóòûé ïðÿ-

7� ���!���(��)����� ��!�����*��	�+,- �+ .�//

ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñòðîèòåëüñòâà

ïîñëå îêîí÷àíèÿ

ñòðîèòåëüñòâà
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Ðèñ. 3. Äàâëåíèå àñôàëüòîáåòîíà è êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèé â äèàôðàãìå íà ãðàíèöå ñ óïîðíûìè ïðèçìàìè



ìîóãîëüíèê ñî ñòîðîíàìè 40 � 12 ì è âûñîòîé

8,5 ì. Ïðè ðàáîòå íà ôðàãìåíòå âûïîëíÿëàñü óê-

ëàäêà ïëàñòè÷íîãî àñôàëüòîáåòîíà (óïëîòíÿåìîãî

àñôàëüòîáåòîíà ñ ïîâûøåííûì êîëè÷åñòâîì âÿæó-

ùåãî), ëèòîãî àñôàëüòîáåòîíà. Êðîìå òîãî, îòðàáà-

òûâàëñÿ âàðèàíò ñáîðíîé äèàôðàãìû èç àñôàëüòî-

âûõ áëîêîâ ðàçëè÷íîé êîíôèãóðàöèè. Ôðàãìåíò çà-

ïîëíÿëñÿ âîäîé; ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ âîäî-

íåïðîíèöàåìîñòè ôðàãìåíòà, øâîâ, âëèÿíèÿ íà ýòè

ïîêàçàòåëè óñëîâèé è òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà ðà-

áîò. Ñòðîèòåëüñòâî ôðàãìåíòà âåëîñü è â çèìíèå

ìåñÿöû ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà äî ìèíóñ 38,2 °C.

Ïî ðåçóëüòàòàì ýòèõ ðàáîò è îïûòà ðàáîò ÂÍÈÈÃ ñ

àñôàëüòîáåòîíàìè áûë âûáðàí âàðèàíò ìîíîëèò-

íîé äèàôðàãìû èç ëèòîãî ãèäðîòåõíè÷åñêîãî àñ-

ôàëüòîáåòîíà, â ïåðâóþ î÷åðåäü ïîòîìó, ÷òî îí

îáåñïå÷èâàë ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïëîòèíû â áîëü-

øåé ñòåïåíè, ÷åì îñòàëüíûå âàðèàíòû, è ïîçâîëÿë

âåñòè ñòðîèòåëüñòâî è â çèìíèå ìåñÿöû. Áûëè îò-

ìå÷åíû ñëåäóþùèå îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà òàêèõ

äèàôðàãì.

1. Ñðåäíÿÿ ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà

íèæå 0 °C â Áîãó÷àíàõ äåðæèòñÿ 190 ñóòîê â ãîäó,

ïëþñ áîëåå 30 äíåé èäóò äîæäè. Îñòàåòñÿ ÷óòü áî-

ëåå òðåòè ãîäà, êîãäà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ óïëîò-

íÿåìûé àñôàëüòîáåòîí, òàê êàê ïðè îòðèöàòåëüíûõ

òåìïåðàòóðàõ è â äîæäü óïëîòíÿåìûé àñôàëüòîáå-

òîí ïðèìåíÿòü íåëüçÿ. Äëÿ âîçâåäåíèÿ äèàôðàãìû

èç ëèòîãî àñôàëüòîáåòîíà ýòè ïîãîäíûå óñëîâèÿ

ïðåïÿòñòâèåì íå ÿâëÿþòñÿ, ÷òî è ïîêàçàë îïûò ðà-

áîòû ñ íèì äî òåìïåðàòóðû ìèíóñ 38,2 °C è ïîñëå-

äóþùèå èñïûòàíèÿ âûïîëíåííîãî ôðàãìåíòà çà-

ïîëíåíèåì âîäîé.

2. Ëèòîé àñôàëüòîáåòîí ìîæíî óêëàäûâàòü

ñëîÿìè ïî 120 ñì è áîëåå, à óïëîòíÿåìûé òîëüêî

òîëùèíîé îêîëî 20 ñì.

3. Àñôàëüòîáåòîí âîäîíåïðîíèöàåì è äîëãîâå-

÷åí ïðè îñòàòî÷íîé ïîðèñòîñòè íèæå 3 %. ×òîáû

äîáèòüñÿ ýòîãî äëÿ óïëîòíÿåìîãî àñôàëüòîáåòîíà

íåîáõîäèìî òî÷íî âûáèðàòü òîëùèíó óïëîòíÿåìî-

ãî ñëîÿ, ïàðàìåòðû êàòêîâ, ñêîðîñòè èõ ïåðåäâèæå-

íèÿ ïðè óêàòêå, ÷èñëî ïðîõîäîâ â çàâèñèìîñòè îò

òåìïåðàòóðû ñìåñè è ïîãîäíûõ óñëîâèé — òåìïå-

ðàòóðû îêðóæàþùåãî âîçäóõà, ñêîðîñòè âåòðà è ò.ä.

Ïîýòîìó îñíîâíàÿ çàáîòà ïðè êîíòðîëå êà÷åñòâà

ïðîöåññà óêëàäêè óïëîòíÿåìîãî àñôàëüòîáåòîíà —

ïîñòîÿííîå è íåïðåðûâíîå îïðåäåëåíèå ñòåïåíè

åãî óïëîòíåíèÿ (îñòàòî÷íîé ïîðèñòîñòè). Ïåðåä óê-

ëàäêîé î÷åðåäíîãî ñëîÿ óïëîòíÿåìîãî àñôàëüòîáå-

òîíà îñíîâàíèå òðåáóåòñÿ ïîäñóøèòü è ïîäîãðåòü

èíôðàêðàñíûìè èçëó÷àòåëÿìè.

Ëèòîé æå àñôàëüòîáåòîí — ýòî ñàìîóïëîòíÿþ-

ùèéñÿ ìàòåðèàë, êîòîðûé ïîñëå óêëàäêè íå òðåáóåò

äîïîëíèòåëüíûõ îïåðàöèé ïî óïëîòíåíèþ è, áóäó-

÷è çàëèò â äèàôðàãìó, â ïðîöåññå îñòûâàíèÿ äîñòè-

ãàåò òðåáóåìîé ïëîòíîñòè è îñòàòî÷íîé ïîðèñòîñòè

(íèæå 3 %), òî åñòü êàê ìàòåðèàë äèàôðàãìû ãàðàí-

òèðîâàííî âîäîíåïðîíèöàåì è, ñëåäîâàòåëüíî, äîë-

ãîâå÷åí ïîä íàïîðîì âîäû íà ðàñ÷åòíûé ñðîê ñëóæ-

áû ãðóíòîâîé ïëîòèíû. Îñíîâàíèå ïðè åãî óêëàäêå

íå íàäî ïîäñóøèâàòü è ïîäîãðåâàòü.

4. Ëèòîé àñôàëüòîáåòîí ñïîñîáåí ê ñàìîîìîíî-

ëè÷èâàíèþ (íà ÷òî íå ñïîñîáåí ïðè ýêñïëóàòàöèè â

òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ óïëîò-

íÿåìûé àñôàëüòîáåòîí), áîëåå ïëàñòè÷åí è âûäåð-

æèâàåò áåç ðàçóïëîòíåíèÿ çíà÷èòåëüíî áîëüøèå äå-

ôîðìàöèè è ïðè áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, ÷åì

óïëîòíÿåìûé.

5. Òåõíîëîãèÿ ðàáîò ñ ëèòûì àñôàëüòîáåòîíîì

áîëåå ãèáêàÿ, ÷åì ñ óïëîòíÿåìûì. Åñëè äëÿ óïëîò-

íÿåìîãî àñôàëüòîáåòîíà âîçìîæíà òîëüêî íåïðå-

ðûâíàÿ ïîñëîéíàÿ òåõíîëîãèÿ, òî äëÿ ëèòîãî — êàê

íåïðåðûâíàÿ, òàê è äèñêðåòíàÿ íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ

ëþáîé ïðîòÿæåííîñòè, íà ðàçíûõ îòìåòêàõ, â òîì

÷èñëå è ñòóïåí÷àòî.

6. Äèàôðàãìà èç óïëîòíÿåìîãî àñôàëüòîáåòîíà

íà êîíòàêòå ñ ãðóíòîì ïåðåõîäíîãî ñëîÿ èìååò çèã-

çàãîîáðàçíóþ ôîðìó, òàê êàê ïðè óïëîòíåíèè êàæ-

äîãî ñëîÿ àñôàëüòîáåòîíà åãî âåðõíÿÿ ÷àñòü âäàâëè-

âàåòñÿ â ãðóíò áîëüøå íèæíåé. Êîíòàêòíûå ïîâåðõ-

íîñòè ëèòîé äèàôðàãìû ïëîñêèå. Ïðè çíà÷èòåëü-

íîì ðàçëè÷èè îñàäîê âåðõîâîé è íèçîâîé

ãðóíòîâûõ ïðèçì ïðè çàïîëíåíèè âîäîõðàíèëèùà è

â ïîñëåäóþùèé ýêñïëóàòàöèîííûé ïåðèîä ýòî ìî-

æåò ïðèâåñòè ê âîçíèêíîâåíèþ ïðîäîëüíûõ òðå-

ùèí â óïëîòíÿåìîé äèàôðàãìå, ÷òî èñêëþ÷åíî äëÿ

ëèòîé.

7. Ëèòîé àñôàëüòîáåòîí ìåíåå êàïðèçåí ïðè êî-

ëåáàíèè ñâîéñòâ èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ, ïðè íàðó-

øåíèÿõ òî÷íîñòè èõ äîçèðîâêè, ïðè âðåìåííûõ

ñáîÿõ â òåõíîëîãèè, ïðè ïðîñòîÿõ ÷åì óïëîòíÿå-

ìûé.

8. Ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ðàáîò òåõíîëîãèÿ

âîçâåäåíèÿ äèàôðàãì èç ëèòîãî àñôàëüòîáåòîíà

ïðåâîñõîäèò òåõíîëîãèþ âîçâåäåíèÿ äèàôðàãì èç

óêàòàííîãî àñôàëüòîáåòîíà.

Ðàáîòû ïî óêëàäêå ëèòîãî àñôàëüòîáåòîíà íåïî-

ñðåäñòâåííî íà êàìåííîíàáðîñíîé ïëîòèíå Áîãó-

÷àíñêîé ÃÝÑ äëèíîé 1880 ì íà÷àëèñü íà îòì. 127 ì

(îòìåòêà âåðõà äèàôðàãìû 211 ì) â 1988 ã. ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè óêëàäêè öåìåíòíîãî áå-

òîíà (àñôàëüòîáåòîííûé çàâîä — ñàìîñâàë — áà-

äüÿ — îïàëóáêà) è âåëèñü ñ ðàçíîé èíòåíñèâíî-

ñòüþ â ðàçíûå ãîäû èëè âîîáùå ïðèîñòàíàâëèâà-

ëèñü â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì ôèíàíñèðîâàíèÿ.

Óêëàäêà àñôàëüòîáåòîíà ïðîèçâîäèëàñü è ïðè îòðè-

öàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ. Íàïðèìåð, â 1991 ã. èç

126 ðàáî÷èõ äíåé 64 äíÿ ðàáîòû âåëèñü ïðè îòðèöà-

òåëüíîé òåìïåðàòóðå: 31 äåíü ïðè òåìïåðàòóðå îò 0

äî – 10 °C, 19 äíåé — îò – 11 äî – 20 °C, 11 äíåé —

îò – 20 äî – 30 °C, 3 äíÿ — íèæå – 30 °C (äî

– 32,9 °C). Áûëè âûÿâëåíû è ïðîáëåìû ñòðîèòåëü-
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ñòâà ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, âûçâàííûå ïðåæäå

âñåãî íåïðèñïîñîáëåííîñòüþ ñóùåñòâóþùèõ àñ-

ôàëüòîñìåñèòåëüíûõ óñòàíîâîê. Óæå íåïîñðåäñò-

âåííî â õîäå ñòðîèòåëüñòâà äèàôðàãìû ïëîòèíû

Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ áûëî ïðåäëîæåíî íåñêîëüêî ñïî-

ñîáîâ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ðàáîòû àñôàëüòîáåòîííî-

ãî çàâîäà ïðè íèçêèõ îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèÿõ

òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåãî âîçäóõà: óêðûòèå àñ-

ôàëüòîñìåñèòåëåé, îáîãðåâ è òåïëîèçîëÿöèÿ îñíîâ-

íûõ óçëîâ óñòàíîâîê, îðãàíèçàöèÿ çàêðûòîãî ñêëà-

äà ïåñêà è ãðàâèÿ è ò.ä.

ÂÍÈÈÃ âûïîëíÿë ïîñòîÿííîå íàó÷íî-òåõíè÷å-

ñêîå ñîïðîâîæäåíèå ñòðîèòåëüñòâà òîëüêî äî

1994 ã., çàòåì èç-çà îòñóòñòâèÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ ñî-

ïðîâîæäåíèå áûëî ïðåêðàùåíî, íà ïîñòîÿííîé îñ-

íîâå ñîïðîâîæäåíèå ñòðîèòåëüñòâà äèàôðàãìû

ÂÍÈÈÃ ñíîâà íà÷àë îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ 2006 ã. Ñ

ýòîãî âðåìåíè ñîâìåñòíûìè óñèëèÿìè ÂÍÈÈÃ, èí-

ñòèòóòà “Ãèäðîïðîåêò”, “Îðãàíèçàòîðà ñòðîèòåëü-

ñòâà Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ” áûëè ðàçðàáîòàíû íîâûå

òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ íà âîçâåäåíèå äèàôðàãìû,

ðàçðàáîòàí íîâûé ñîñòàâ ëèòîãî àñôàëüòîáåòîíà,

èçìåíåíû òåõíîëîãèè òðàíñïîðòèðîâêè è óêëàäêè

àñôàëüòîáåòîíà, ìîäåðíèçèðîâàí àñôàëüòîáåòîí-

íûé çàâîä (ÀÁÇ), óòî÷íåí êîíòðîëü êà÷åñòâà ïðîèç-

âîäñòâà ðàáîò, îïåðàòèâíî ñîâìåñòíî ðåøåíû âñå

âîçíèêøèå ïðîáëåìû è ò.ä. Íà ðàçíûõ ýòàïàõ

ñòðîèòåëüñòâà äèàôðàãìû èññëåäîâàíèÿ è íàó÷-

íî-òåõíè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå îñóùåñòâëÿëè

Þ. Í. Êàñàòêèí, Ã. Â. Áîðèñîâ, Å. È. Êóçíåöîâ,

Þ. Í. Íîãèíîâ, Þ. Â. Ðîìàíîâ, Â. Â. Óñïåíñêèé,

À. Í. Äûìàíò, Ò. Ê. Øíûðåíêîâà.

Â òå÷åíèå çèìû 2007 – 2008 ãã. íà ÀÁÇ áûëè

îñóùåñòâëåíû íåêîòîðûå ïðåäëîæåíèÿ ÂÍÈÈÃ äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ áåñïåðåáîéíîé ðàáîòû ÀÁÇ ïðè îòðè-

öàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ âîçäóõà. Áûëà íîðìèðîâà-

íà ðàçëè÷íàÿ òåìïåðàòóðà âûïóñêàåìîé àñôàëüòî-

áåòîííîé ñìåñè äëÿ ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðíûõ äèà-

ïàçîíîâ îêðóæàþùåãî âîçäóõà. Äëÿ òðàíñïîðòè-

ðîâêè ñìåñè ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ âîçäóõà ïî

ïðåäëîæåíèþ ÂÍÈÈÃ ñ 2007 ã. íà÷àëè ïðèìåíÿòü

ñïåöèàëüíûå àñôàëüòîâîçû ñ òåïëîèçîëèðîâàííîé

¸ìêîñòüþ è âîçìîæíîñòüþ ïîäîãðåâà ñìåñè, âû-

ãðóçêà ñìåñè èç àñôàëüòîâîçîâ ïðîèçâîäèòñÿ íåïî-

ñðåäñòâåííî â îïàëóáêó. Íîðìèðîâàí îáúåì çàëè-

âàåìîãî áëîêà äèàôðàãìû â çàâèñèìîñòè îò òåìïå-

ðàòóðû îêðóæàþùåãî âîçäóõà. Ýòà íîðìà ÿâëÿåòñÿ

òåõíîëîãè÷åñêîé, òàê êàê ïðè íåïðåðûâíîé çàëèâêå

àñôàëüòîáåòîíà ïåðåãîðîäêà ïîñëå çàëèâêè ñëå-

äóþùåãî áëîêà óäàëÿåòñÿ, ïðîèñõîäèò îìîíîëè÷è-

âàíèå àñôàëüòîáåòîíà äî ñòåïåíè, êîãäà íåâîçìîæ-

íî îïðåäåëèòü ìåñòî âåðòèêàëüíîãî øâà, è òàêèì

îáðàçîì îáúåì, äëèíà áëîêà ïðè íåïðåðûâíîé çà-

ëèâêå ìîæåò áûòü ëþáîé, âïëîòü äî âñåé äëèíû

äèàôðàãìû. Óõîä çà çàëèòûìè áëîêàìè äèàôðàãìû

â çèìíåå âðåìÿ çàêëþ÷àåòñÿ â èõ óòåïëåíèè ïîëîò-

íèùàìè è îòñûïêîé ãðóíòà ïåðåõîäíîãî ñëîÿ.

Â ðåçóëüòàòå â 2008 ã. íà ñòðîèòåëüñòâå Áîãó÷àí-

ñêîé ÃÝÑ çà íåïîëíûõ âîñåìü ìåñÿöåâ áûëî óëîæå-

íî â äèàôðàãìó áîëåå 29 600 ì
3

àñôàëüòîáåòîíà

ïðè ìàêñèìàëüíîé ìåñÿ÷íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

4800 ì
3

[12] (ðèñ. 4 – 6). Ïðè ýòîì íà Áîãó÷àíñêîé

ÃÝÑ îáåñïå÷èâàåòñÿ òðåáóåìîå êà÷åñòâî àñôàëüòî-

áåòîíà äèàôðàãìû, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ, â ÷àñòíî-

ñòè, íåçàâèñèìûì êîíòðîëåì ÂÍÈÈÃ, îñóùåñòâ-

ëÿþùèì èññëåäîâàíèÿ âûáóðåííûõ èç äèàôðàãìû

êåðíîâ.

Èç îïûòà ñòðîèòåëüñòâà ëèòûõ àñôàëüòîáåòîí-

íûõ äèàôðàãì ïëîòèí â Çàïîðîæüå, Õàäèòà, Èðãà-

íàéñêîé è Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ ìîãóò áûòü ñäåëàíû

ñëåäóþùèå âûâîäû. Òåõíîëîãèÿ âîçâåäåíèÿ ëèòûõ

àñôàëüòîáåòîííûõ äèàôðàãì ãðóíòîâûõ ïëîòèí âû-

ñîêîïðîèçâîäèòåëüíà. Ïðè ñòðîèòåëüñòâå äèàôðàã-

ìû ìàêñèìàëüíûé îáúåì çàëèòîãî àñôàëüòîáåòîíà

â ìåñÿö äîñòèãàë 4800 ì
3
, çà ãîä — 29 600 ì

3
. Îá-

ùèé îáúåì äèàôðàãì ñ ëèòûì àñôàëüòîáåòîíîì

ýòèõ ÷åòûðåõ ïëîòèí ñîñòàâèë áîëåå 300 000 ì
3
. Ðà-

áîòû ïî âîçâåäåíèþ ëèòûõ àñôàëüòîáåòîííûõ äèà-

ôðàãì âîçìîæíû â ðàéîíàõ ñ ðàçëè÷íûìè êëèìàòè-

÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî

âîçäóõà íèæå 0 °C è îñàäêè íå ÿâëÿþòñÿ ïðåïÿòñò-

âèåì äëÿ âîçâåäåíèÿ ëèòîé àñôàëüòîáåòîííîé äèà-

ôðàãìû ñ íåîáõîäèìûì êà÷åñòâîì. Ñàìàÿ íèçêàÿ

òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé âåëèñü ðàáîòû, — ìèíóñ

35,8 °C (íà êðóïíîìàñøòàáíîì ôðàãìåíòå ìèíóñ

38,2 °C). Ïðè îñóùåñòâëåíèè íåîáõîäèìûõ ìåðî-

ïðèÿòèé âîçìîæíà ñòàáèëüíàÿ ðàáîòà ïî âîçâåäå-

íèþ ëèòîé àñôàëüòîáåòîííîé äèàôðàãìû ïðè òåì-

ïåðàòóðå îêðóæàþùåãî âîçäóõà äî ìèíóñ

40,0 – 45,0 °C. Îïûò ýêñïëóàòàöèè ïëîòèí ñ ëèòû-

ìè àñôàëüòîáåòîííûìè äèàôðàãìàìè ïîêàçàë èõ

âîäîíåïðîíèöàåìîñòü è ýêñïëóàòàöèîííóþ íàäåæ-

íîñòü. Ïîëíîå âçàèìîïîíèìàíèå ñîòðóäíèêîâ

ÂÍÈÈÃ, ïðîåêòèðîâùèêîâ è ñòðîèòåëåé ïîçâîëÿëî

óñïåøíî ðåøàòü ëþáûå ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå

ïðè ñòðîèòåëüñòâå ëèòûõ äèàôðàãì.

Îïûò ñòðîèòåëüñòâà ÊÍÏ Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ

ïîäòâåðäèë ïðàâîìåðíîñòü íàçâàíèÿ ãðóíòîâûõ

ïëîòèí ñ ëèòîé àñôàëüòîáåòîííîé äèàôðàãìîé —

“ïëîòèíû ñèáèðñêîãî òèïà”. Îíè äîëæíû áûòü

øèðå âîñòðåáîâàíû ïðîåêòíîé è ñòðîèòåëüíîé

ïðàêòèêîé, îñîáåííî äëÿ ðàéîíîâ ñ ñóðîâûìè êëè-

ìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè.

Ñòîìåòðîâàÿ ãðóíòîâàÿ ïëîòèíà Èðãàíàéñêîé

ÃÝÑ ÿâëÿåòñÿ ñàìîé âûñîêîé èç ïîñòðîåííûõ ïëî-

òèí ñ ëèòîé àñôàëüòîáåòîííîé äèàôðàãìîé. Ïðîâå-

äåííûå âî ÂÍÈÈÃ ïðåäâàðèòåëüíûå ðàñ÷åòû äëè-

òåëüíûõ äåôîðìàöèé äèàôðàãìû èç ëèòîãî àñôàëü-

òîáåòîíà â òåëå êàìåííîíàáðîñíîé ïëîòèíû (ÊÍÏ)

âûñîòîé 233 ì [13] ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè âûïîëíå-

íèè íåîáõîäèìûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è ïðî-
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åêòíûõ ðàáîò âîçìîæíû âîçâåäåíèå è íàäåæíàÿ

ýêñïëóàòàöèÿ “ïëîòèí ñèáèðñêîãî òèïà” âûñîòîé

áîëåå 230 ì. Áûë ðàññìîòðåí âàðèàíò ÊÍÏ ñ âåðòè-

êàëüíîé äèàôðàãìîé, ðàñïîëîæåííîé íà ñêàëüíîì

îñíîâàíèè. Òîëùèíà äèàôðàãìû íà ãðåáíå ïëîòèíû

ñîñòàâëÿëà 0,5 ì, à ó ñîïðÿæåíèÿ ñ îñíîâàíèåì —

2,4 ì. Øèðèíà ïëîòèíû ïî ãðåáíþ 15,0 ì, äëèíà ïî

ãðåáíþ 965,8 ì. Çàëîæåíèå âåðõîâîãî îòêîñà 1,8,

íèçîâîãî — 1,5. Óñòîé÷èâîñòü îòêîñîâ óïîðíûõ

ïðèçì ïëîòèíû îáåñïå÷èâàëàñü ïðè ïðîåêòíîé

ïëîòíîñòè êàìåííîé íàáðîñêè 	ñê = 2,05 ò/ì
3

è óãëå

âíóòðåííåãî òðåíèÿ � = 40°. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî

äëÿ âîçâåäåíèÿ ïëîòèíû äî âûñîòû 61,3 ì ïîòðåáó-

åòñÿ äâà ãîäà, ÷åðåç ñëåäóþùèå äâà ãîäà âûñîòà

ïëîòèíû ñîñòàâèò 143 ì, äëÿ âîçâåäåíèÿ ïëîòèíû

äî ïðîåêòíîé âûñîòû 233 ì — åùå 3,5 ãîäà.

Â ïðîöåññå ðàáîòû áûëà àïðîáèðîâàíà ïðî-

ãðàììà “Abaqus” äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñëîæíûõ ðàñ÷å-

òîâ ÌÊÝ ÍÄÑ ëèòîé àñôàëüòîáåòîííîé äèàôðàãìû

âûñîêîé êàìåííîíàáðîñíîé ïëîòèíû ñ ó÷åòîì ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòè åå âîçâåäåíèÿ, ïëàñòè÷íîñòè è

ïîëçó÷åñòè ìàòåðèàëîâ. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ íà-

ïðÿæåíèé, à òàêæå îñåäàíèÿ è ðàñòåêàíèÿ äèàôðàã-

ìû òàêîé 233-ìåòðîâîé êàìåííîíàáðîñíîé ïëîòèíû

ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà, ïîñëå çàïîëíåíèÿ

âîäîõðàíèëèùà è ÷åðåç ñòîëåòíèé ïåðèîä ýêñïëóà-

òàöèè íå ïðåâîñõîäèëè äîïóñòèìûå ïðåäåëû.

Ñîîòâåòñòâåííî, íàïðèìåð, åñëè âûïîëíÿòü

233-ìåòðîâóþ ïëîòèíó Êàíêóíñêîé ÃÝÑ â áåòîí-

íîì âàðèàíòå, òî ïîòðåáóåòñÿ 15 – 20 ëåò äëÿ åå

ñòðîèòåëüñòâà è îíà áóäåò çíà÷èòåëüíî äîðîæå, ÷åì

êàìåííîíàáðîñíàÿ ïëîòèíà ñ ëèòîé àñôàëüòîáåòîí-

íîé äèàôðàãìîé, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü âîçâåäåíà çà

6 ëåò.

Òàêèì îáðàçîì, îïûò ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîè-

òåëüñòâà, ðåêîãíîñöèðîâî÷íûå èññëåäîâàíèÿ è ïåð-

âè÷íûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðèìåíåíèå äèà-

ôðàãì èç ëèòîãî àñôàëüòîáåòîíà â êà÷åñòâå ïðîòè-

âîôèëüòðàöèîííûõ êîíñòðóêöèé â ãðóíòîâûõ ïëî-

òèíàõ Ñèáèðè, Äàëüíåãî Âîñòîêà è Êðàéíåãî

Ñåâåðà âûñîòîé äî 240 ì áóäåò ýêîíîìè÷íûì, ýô-

ôåêòèâíûì è íàä¸æíûì ðåøåíèåì ïî ñðàâíåíèþ ñ

áåòîííûìè è ãðóíòîâûìè ïëîòèíàìè ñ ãðóíòîâûìè

è æåëåçîáåòîííûìè èëè áåòîííûìè ïðîòèâîôèëüò-

ðàöèîííûìè óñòðîéñòâàìè.
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1. Ãëåáîâ Ï. Ä. Ïðèìåíåíèå áèòóìîâ â ãèäðîòåõíè÷åñêîì

ñòðîèòåëüñòâå / ÎÏÍÒÈ. 1937.

2. Âàí Àñáåê Â. Ô. Ïðèìåíåíèå áèòóìîâ â ãèäðîòåõíè÷åñêîì

ñòðîèòåëüñòâå. — Ë.: Ýíåðãèÿ, 1975.

3. Êóäîÿðîâ Ë. È., Ïîï÷åíêî Ñ. Í. Ñîâðåìåííûå ïåðñïåêòèâû

ðàçâèòèÿ ãèäðîýíåðãåòèêè è çàäà÷è â îáëàñòè ðàçðàáîòêè è

èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ // Ìàòåðè-

àëû êîíôåðåíöèé è ñîâåùàíèé ïî ãèäðîòåõíèêå: Ïðèìåíå-

íèå ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ â ãèäðîòåõíè÷åñêîì ñòðîèòå-

ëüñòâå / ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà. 1980.

4. Êóäîÿðîâ Ë. È., Ïîï÷åíêî Ñ. Í. Ïóòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ

ãèäðîèçîëÿöèîííûõ ðàáîò â ñëîæíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëî-

âèÿõ // Ìàòåðèàëû êîíôåðåíöèé è ñîâåùàíèé ïî ãèäðîòåõ-

íèêå: Òåõíîëîãèÿ è ìåõàíèçàöèÿ ãèäðîèçîëÿöèîííûõ ðàáîò

ïðîìûøëåííûõ, ãðàæäàíñêèõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ñîîðóæå-

íèé / ÂÍÈÈÃ èì Á. Å. Âåäåíååâà. 1983.
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Ðèñ. 6. Âèä ÿðóñà ëèòîé àñôàëüòîáåòîííîé äèàôðàãìû ïëîòèíû

Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ ñ ÷àñòè÷íî ñíÿòîé ìåòàëëè÷åñêîé îïàëóáêîé

Ðèñ. 4. Îáùèé âèä íà ñòðîèòåëüñòâî ëèòîé àñôàëüòîáåòîííîé

äèàôðàãìû êàìåííîíàáðîñíîé ïëîòèíû Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ

Ðèñ. 5. Çàëèâêà àñôàëüòîáåòîíà â ìåòàëëè÷åñêóþ îïàëóáêó íà

ñòðîèòåëüñòâå äèàôðàãìû êàìåííîíàáðîñíîé ïëîòèíû Áîãó-

÷àíñêîé ÃÝÑ



5. Ùàâåëåâ Í. Ô., Òàèáîâ Ò. Þ. Î ïðîåêòèðîâàíèè è ðàñ÷åòå

äèàôðàãì èç àñôàëüòîáåòîíà â ãðóíòîâûõ ïëîòèíàõ // Èçâå-

ñòèÿ ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà. 1982. Ò. 157. Ñ. 22 – 30.

6. Äàâèäåíêî Â. Ì., Äàâèäåíêî Ã. À. Èññëåäîâàíèå íàïðÿæåí-

íî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ àñôàëüòîáåòîííîé äèà-

ôðàãìû ãðóíòîâûõ ïëîòèí ïðè ñòàòè÷åñêèõ íàãðóçêàõ // Èç-

âåñòèÿ ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà. 1982. Ò. 157. Ñ. 30 – 33.

7. Òàèáîâ Ò. Þ. Ñàìîçàëå÷èâàíèå ôèëüòðóþùèõ òðåùèí â àñ-

ôàëüòîáåòîííîé äèàôðàãìå // Èçâåñòèÿ ÂÍÈÈÃ èì.

Á. Å. Âåäåíååâà. 1982. Ò. 157. Ñ. 14 – 18.

8. Ïàâ÷è÷ Ì. Ï., Ïàõîìîâ Î. À. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå îáîñíî-

âàíèå ïðåäåëüíî ïëîòíûõ ñìåñåé ãðóíòîâ // Èçâåñòèÿ ÂÍÈ-

ÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà. 1976. Ò. 111. Ñ. 3 – 10.

9. Êàñàòêèíà Ä. Í. Îñîáåííîñòè ïîäáîðà ñîñòàâîâ àñôàëüòî-

áåòîíîâ äëÿ äèàôðàãì ãðóíòîâûõ ïëîòèí // Èçâåñòèÿ ÂÍÈ-

ÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà. 1982. Ò. 157. Ñ. 9 – 14.

10. Óñïåíñêèé Â. Â., Íîãèíîâ Þ. Í. Îáîñíîâàíèå òåõíîëîãèè

âîçâåäåíèÿ àñôàëüòîáåòîííîé äèàôðàãìû òðàíøåéíûì

ñïîñîáîì íà ñòðîèòåëüñòâå ãèäðîóçëà Õàäèòà // Èçâåñòèÿ

ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà. 1988. Ò. 211. Ñ. 31 – 36.

11. Ïðîêîïîâè÷ Â. Ñ., Ñîçèíîâà Ò. À. Ðàñ÷åòû íàïðÿæåííî-äå-

ôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ äèàôðàãìû èç ëèòîãî àñôàëüòî-

áåòîíà â òåëå ïëîòèíû Èðãàíàéñêîé ÃÝÑ // Èçâåñòèÿ ÂÍÈ-

ÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà. 2009. Ò. 254. Ñ. 52 – 58.

12. Áåëëåíäèð Å. Í., Óïîðîâ Â. À., Õàáèáóëëèí È. È., Äû-

ìàíò À. Í., Êóçíåöîâ Å. È., Óñïåíñêèé Â. Â., Øêåäîâ Ï. Â.,

Áîíäàðåíêî Î. Í. Îïûò âîçâåäåíèÿ ëèòîé àñôàëüòîáåòîí-

íîé äèàôðàãìû êàìåííîíàáðîñíîé ïëîòèíû Áîãó÷àíñêîé

ÃÝÑ íà ïóñêîâóþ îòìåòêó 196,0 ì // Ïÿòàÿ íàó÷íî-òåõíè÷å-

ñêàÿ êîíôåðåíöèÿ “Ãèäðîýíåðãåòèêà. Íîâûå ðàçðàáîòêè è

òåõíîëîãèè” / ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà. 2011.

13. Ïðîêîïîâè÷ Â. Ñ., Íîâèêîâà Í. È. Ìåòîäû ðàñ÷åòà ñòàòè÷å-

ñêîé ñòàáèëüíîñòè äèàôðàãìû èç ëèòîãî àñôàëüòîáåòîíà â

òåëå êàìåííî-íàáðîñíîé ïëîòèíû // Ïÿòàÿ íàó÷íî-òåõíè÷å-

ñêàÿ êîíôåðåíöèÿ “Ãèäðîýíåðãåòèêà. Íîâûå ðàçðàáîòêè è

òåõíîëîãèè” / ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà. 2011.
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Ïàíîâ Ñ. È., äîêòîð òåõí.íàóê,

Êðèâîíîãîâà Í. Ô., êàíäèäàò ãåîë.-ìèíåð. íàóê

(ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà”)

Ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ îá ó÷àñòèè ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà â ðåøåíèè âîïðîñîâ íàó÷íîãî îáîñíîâàíèÿ ïðîåêòèðî-

âàíèÿ, ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé â ðàéîíàõ Êðàéíåãî Ñåâåðà. Ðàññìîòðåíû îñíîâ-

íûå îñîáåííîñòè èçìåíåíèé òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âûñîêèõ êàìåííî-çåìëÿíûõ ïëîòèí è óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ èõ

áåçîïàñíîñòè ïðè äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè â ýòèõ ðàéîíàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî, Êðàéíèé Ñåâåð, êàìåííî-çåìëÿíûå ïëîòèíû, íàó÷íîå îáîñíîâà-

íèå ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè

Âî âòîðîé ïîëîâèíå ïðîøëîãî âåêà îäíèì èç

íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ

ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà â íàøåé ñòðàíå

ñòàëî îñâîåíèå ñåâåðíûõ ðàéîíîâ Ñèáèðè, Äàëüíå-

ãî Âîñòîêà è Êðàéíåãî Ñåâåðà, ïîëó÷èâøèõ íàçâà-

íèå “ñåâåðíàÿ ñòðîèòåëüíî-êëèìàòè÷åñêàÿ çîíà”

(ÑÑÊÇ). Ðåêè â ýòîé ÷àñòè ñòðàíû îáëàäàþò êîëîñ-

ñàëüíûìè çàïàñàìè ãèäðîýíåðãèè, ïðàêòè÷åñêè íå

îñâîåííîé ê òîìó âðåìåíè, ÷òî îòêðûâàëî ïåðñïåê-

òèâó ñòðîèòåëüñòâà íà íèõ êðóïíåéøèõ â ñòðàíå è â

ìèðå ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé.

Âìåñòå ñ òåì äëÿ ÑÑÊÇ õàðàêòåðíû î÷åíü ñóðî-

âûå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ: íèçêèå îòðèöàòåëüíûå

ñðåäíåãîäîâûå òåìïåðàòóðû âîçäóõà, íàëè÷èå ìíî-

ãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä îñíîâàíèé, êîðîòêèé ëåòíèé

è ïðîäîëæèòåëüíûé çèìíèé ïåðèîäû ãîäà, î÷åíü

íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ñòîêà è ò.ï. Íàçâàí-

íûå îñîáåííîñòè ïîñòàâèëè ïåðåä ïðîåêòèðîâùè-

êàìè ÃÝÑ öåëûé ðÿä çàäà÷, ðàíåå íå âñòðå÷àâøèõñÿ

â ïðàêòèêå ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà. Äëÿ

ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ áûëè ïðèâëå÷åíû îñíîâíûå

îòå÷åñòâåííûå ÍÈÈ ñòðîèòåëüíîãî ïðîôèëÿ, â èõ

÷èñëå è ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà. Â ôîðìóëè-

ðîâêå ãëàâíûõ íàïðàâëåíèé ãèäðîòåõíè÷åñêîãî îñ-

âîåíèÿ ÑÑÊÇ è â âûáîðå âîçìîæíûõ ïóòåé ðåøå-

íèÿ ýòîé çàäà÷è ïðèíÿëè ó÷àñòèå òàêèå èçâåñòíûå

ó÷åíûå ÂÍÈÈÃ, êàê Á. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Ï. Ä. Åâäî-

êèìîâ, Í. Í. Ïåòðóíè÷åâ, Ö. Ã. Ãèíçáóðã, Ã. Ñ. Øàä-

ðèí, Ø. Í. Ïëÿò, Ì. Ï. Ïàâ÷è÷ è äð. [1].

Â ñâÿçè ñ áîëüøîé ãåîãðàôè÷åñêîé óäàëåííî-

ñòüþ ìåñò ñòðîèòåëüñòâà áóäóùèõ ãèäðîñòàíöèé â

1960 ã. â ã. Êðàñíîÿðñêå áûë ñîçäàí Ñèáèðñêèé ôè-

ëèàë ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà. Îñíîâíîé çàäà-

÷åé, ïîñòàâëåííîé ïåðåä ôèëèàëîì, áûëî íàó÷íîå

îáîñíîâàíèå ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòðîèòåëüñòâà è ýêñ-

ïëóàòàöèè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ÃÝÑ è

ÒÝÖ, âîçâîäèìûõ â óñëîâèÿõ Ñèáèðè è Êðàéíåãî

Ñåâåðà. Äëÿ îðãàíèçàöèè ýòîé ðàáîòû èç ÂÍÈÈÃ â

Ñèáèðñêèé ôèëèàë áûëè êîìàíäèðîâàíû ìîëîäûå,

íî óæå ñîñòîÿâøèåñÿ íàó÷íûå ðàáîòíèêè

Í. Ô. Ùàâåëåâ, Ä. Ä. Ñàïåãèí, Â. Å. Ëÿïèí,

Ã. À. Ìîðîçîâ è Á. Í. Îðëîâ. Ïîä èõ ðóêîâîäñòâîì

áûëè ñîçäàíû ïÿòü ëàáîðàòîðèé: îñíîâàíèé è çåì-

ëÿíûõ ñîîðóæåíèé, ãèäðàâëèêè, ãèäðîòåõíè÷åñêèõ

êîíñòðóêöèé è ìàòåðèàëîâ, ëåäîòåðìèêè, ãèäðîèçî-

ëÿöèè è çàùèòû îò êîððîçèè, îñíàùåííûõ ñîâðå-

ìåííîé ïî òåì âðåìåíàì ëàáîðàòîðíîé áàçîé. Äëÿ

ðàáîòû â ýòèõ íàó÷íûõ ïîäðàçäåëåíèÿõ áûëè ïðè-

ãëàøåíû ìîëîäûå èíæåíåðû-ãèäðîòåõíèêè, óæå

ïîëó÷èâøèå îïûò ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû íà ñòðîè-

òåëüíûõ ïëîùàäêàõ Èðêóòñêîé, Íîâîñèáèðñêîé

Áðàòñêîé, Êðàñíîÿðñêîé, Óñòü-Èëèìñêîé ÃÝÑ è

äðóãèõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ Ñèáèðè.

Â òå ãîäû ñîâìåñòíûìè óñèëèÿìè ó÷åíûõ ãî-

ëîâíîãî ÂÍÈÈÃ è åãî Ñèáèðñêîãî ôèëèàëà áûëî

îðãàíèçîâàíî ðåøåíèå ïðîáëåì ñåâåðíîé ãèäðîòåõ-

íèêè â ñëåäóþùèõ íàïðàâëåíèÿõ:

òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâà-

íèÿ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è ãåîêðèîëîãè÷å-

ñêèõ îñîáåííîñòåé ìíîãîëåòíåìåðçëûõ îñíîâàíèé

ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, à òàêæå èññëåäîâà-

íèÿ ïî ãåîôèçè÷åñêîé äèàãíîñòèêå èõ ñîñòîÿíèÿ è

ñòðîèòåëüíûõ ñâîéñòâ (À. Ì. Ãóðååâ, Í. Ô. Êðèâî-

íîãîâà, Î. Ê. Âîðîíêîâ);

ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî îïðåäåëå-

íèþ â ëàáîðàòîðíûõ è ïîëåâûõ óñëîâèÿõ õàðàêòå-

ðèñòèê ïðî÷íîñòè è äåôîðìèðóåìîñòè òàëîìåðç-

ëûõ ñêàëüíûõ ïîðîä, êðóïíîîáëîìî÷íûõ è ãëèíè-

ñòûõ ãðóíòîâ (Ï. Ä. Åâäîêèìîâ, Ä. Ä. Ñàïåãèí,

Ñ. È. Ïàíîâ, Í. À. Åëèñååâ, Í. Ì. Êàðïîâ, Ã. Ã. Áà-

ëÿñíèêîâ, Â. Í. Áåíüêîâ è äð.);

ýêñïåðèìåíòàëüíûå, íàòóðíûå è ðàñ÷åòíûå èñ-

ñëåäîâàíèÿ òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíîãî ðåæèìà

ïëîòèí èç ìåñòíûõ ìàòåðèàëîâ, âîçâîäèìûõ â ðàé-

îíàõ Êðàéíåãî Ñåâåðà (Í. Í. Ïåòðóíè÷åâ,

Ã. Ñ. Øàäðèí, Ø. Í. Ïëÿò, Å. À. Ñìèðíîâ,

Â. Ì. Ïðèäîðîãèí, Ã. È. Êóçíåöîâ, Í. À. Ìóõåòäè-

íîâ, È. À. Ìàêñèìîâ è äð.);

ýêñïåðèìåíòàëüíûå, íàòóðíûå è ðàñ÷åòíûå èñ-

ñëåäîâàíèÿ òåðìîíàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ áåòîí-

íûõ ïëîòèí â óñëîâèÿõ Ñåâåðà (Ö. Ã. Ãèíçáóðã,

Â. Ì. Ìàòþøèí, À. Ï. Åïèôàíîâ, Ë. Ì. Ãàðêóí,

Ñ. Í. Ñòàðøèíîâ, Ë. È. Ìàðêèí, Â. È. Ñèëüíèöêèé

è äð.);
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èññëåäîâàíèÿ ôèëüòðàöèè â òàëîìåðçëûõ ãðóí-

òîâûõ ïëîòèíàõ è îñíîâàíèÿõ ãèäðîñîîðóæåíèé íà

Ñåâåðå, à òàêæå ìåòîäîâ çàêðåïëåíèÿ ýòèõ ãðóíòîâ

(À. Í. Àäàìîâè÷, Î. Í. Íîñîâà, À. Ñ. Ñìèðíîâ,

Ê. Ã. Þøêîâà, Â. Â. Òåòåëüìèí è äð.);

èññëåäîâàíèÿ íîâûõ ãèäðîèçîëÿöèîííûõ ìàòå-

ðèàëîâ äëÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé íà Ñåâåðå

(Â. Í. Ïîï÷åíêî, Í. Ô. Ùàâåëåâ, Á. Í. Îðëîâ è äð.);

èññëåäîâàíèÿ ãèäðàâëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îñî-

áåííîñòåé ïðîïóñêà áîëüøèõ ñòðîèòåëüíûõ ðàñõî-

äîâ è ëüäà, à òàêæå ïðîöåññîâ ìåñòíûõ ðàçìûâîâ

îñíîâàíèé çà âîäîñáðîñàìè (À. Ï. Âîéíîâè÷,

Ã. Ë. Ðóáèíøòåéí, Â. Å. Ëÿïèí, À. Ã. Ñîëîâüåâà,

Â. Ì. Äîíåíáåðã, Ê. Þ. Íå÷àåíêî è äð.);

èññëåäîâàíèÿ ëåäîâûõ âîçäåéñòâèé íà ðå÷íûå

ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ íà Ñåâåðå

(Á. Â. Ïðîñêóðÿêîâ, Â. È. Ñèíîòèí, Ã. À. Ìîðîçîâ,

Å. À. Ðàçãîâîðîâà, Â. À. Êîðåíüêîâ è äð.).

Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé îïåðàòèâíî âíå-

äðÿëèñü íà ñòðîèòåëüíûõ ïëîùàäêàõ ñåâåðíûõ

ÃÝÑ: Âèëþéñêîé 1 – 2, Óñòü-Õàíòàéñêîé, Êóðåé-

ñêîé, Êîëûìñêîé, Ìàìàêàíñêîé, Âèëþéñêîé 3, à

òàêæå ïðè ðàçðàáîòêå ïðîåêòîâ Óñòü-Ñðåäíåêàí-

ñêîé, Òåëüìàìñêîé, Àìãóýìñêîé, Òóðóõàíñêîé è

äðóãèõ ÃÝÑ [2].

Â äàëüíåéøåì îïûò ñåâåðíîé ãèäðîòåõíèêè ïî-

êàçàë, ÷òî âåñüìà ñëîæíûìè è ðàçíîñòîðîííèìè ÿâ-

ëÿþòñÿ ïðîáëåìû íàó÷íîãî îáîñíîâàíèÿ ïðîåêòè-

ðîâàíèÿ ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè â ÑÑÊÇ

ãðóíòîâûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, íàèáî-

ëåå ÷óâñòâèòåëüíûõ ê âëèÿíèþ ñóðîâûõ êëèìàòè-

÷åñêèõ óñëîâèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ êàæäîãî èç òà-

êèõ ñîîðóæåíèé íåîáõîäèìî áûëî ðåøàòü öåëûé

êîìïëåêñ ñïåöèàëüíûõ ïðîáëåì, òàêèõ êàê:

îöåíêà âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïîðîä â

ñòâîðå ïðîåêòèðóåìîãî ãèäðîñîîðóæåíèÿ â êà÷åñò-

âå íàäåæíîãî îñíîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå ïðîãíîç èçìå-

íåíèé èõ òåìïåðàòóðíîãî ñîñòîÿíèÿ, ôèëüòðàöèîí-

íîé ïðîíèöàåìîñòè è íåñóùåé ñïîñîáíîñòè â ìåðç-

ëîì ñîñòîÿíèè è ïîñëå îòòàèâàíèÿ;

âûáîð êîìïîíîâêè ãèäðîóçëà, òèïà è êîíñòðóê-

öèè ïëîòèí, íàèáîëåå ïðèñïîñîáëåííûõ ê óñëîâè-

ÿì ÑÑÊÇ;

îöåíêà èçìåíåíèé òåìïåðàòóðíîãî ñîñòîÿíèÿ è

ôèëüòðàöèè ÷åðåç òåëî ïëîòèíû ïîñëå çàâåðøåíèÿ

ñòðîèòåëüñòâà è â ïðîöåññå äëèòåëüíîé ýêñïëóàòà-

öèè;

îïðåäåëåíèå ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ôèçèêî-ìåõà-

íè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ãðóíòîâ òåëà ïëîòèíû è

îöåíêà èõ èçìåíåíèé â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóð-

íî-âëàæíîñòíîãî ñîñòîÿíèÿ;

îöåíêà èçìåíåíèé íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàí-

íîãî ñîñòîÿíèÿ, ïðî÷íîñòè è óñòîé÷èâîñòè ýëåìåí-

òîâ òåëà ïëîòèíû;

ñîçäàíèå ñèñòåì ïîñòîÿííîãî ìîíèòîðèíãà ñî-

ñòîÿíèÿ ïëîòèí è èõ îñíîâàíèé.

Ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ ðåøåíèÿ ýòèõ, êàê ïðàâè-

ëî, íåñòàöèîíàðíûõ çàäà÷ ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû

îáîñíîâàííûå êðèòåðèè áåçîïàñíîñòè ãèäðîòåõíè-

÷åñêîãî ñîîðóæåíèÿ ïðè äëèòåëüíîé åãî ýêñïëóàòà-

öèè íà Ñåâåðå.

Â îöåíêå íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ìíîãîëåòíå-

ìåðçëûõ ãðóíòîâ, èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå îñíîâà-

íèé ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ýôôåêòèâíûì

îêàçàëñÿ êîìïëåêñíûé ïîäõîä, âêëþ÷àþùèé ñåéñ-

ìîàêóñòè÷åñêèå, ýëåêòðîìåòðè÷åñêèå è äðóãèå ìå-

òîäû ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé [3]. Òàêîé ïîä-

õîä ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ïðîãíîçíûå ìîäåëè èçìå-

íåíèÿ âî âðåìåíè ôèëüòðàöèîííûõ, äåôîðìàöèîí-

íûõ è ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ïîðîä îñíîâàíèé â

ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ðàçìåùåííûõ íà íèõ ñîîðó-

æåíèé. Ïðè ýòîì âîçìîæíà îöåíêà ïîâåäåíèÿ â ýêñ-

ïëóàòàöèè îñíîâàíèé è âîçâîäèìûõ íà íèõ ïëîòèí

äàæå ïðè î÷åíü ìàëîì êîëè÷åñòâå ñòàöèîíàðíîé

êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû ïî ðàçîâûì

è äèñêðåòíûì íàáëþäåíèÿì, ïðîâîäèìûì êîìïëåê-

ñîì ìåòîäîâ ýëåêòðîìåòðèè.

Ðåçóëüòàòû ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîçâî-

ëèëè ðàçðàáîòàòü èíæåíåðíî-ãåîêðèîëîãè÷åñêèå

ìîäåëè îñíîâàíèé ñîîðóæåíèé ðÿäà ãèäðîóçëîâ,

âûïîëíèòü îöåíêó íåîäíîðîäíîñòè îñíîâàíèé ïî

ãåîêðèîëîãè÷åñêèì ïàðàìåòðàì, ôèçèêî-ìåõàíè÷å-

ñêèì, ôèëüòðàöèîííûì, òåïëîôèçè÷åñêèì ñâîéñò-

âàì ãðóíòîâ â ìåðçëîì ñîñòîÿíèè è ïðè îòòàèâàíèè

â ìàññèâàõ.

Â ïîñëåäíèå 15 – 20 ëåò âî ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âå-

äåíååâà âåäóòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî èíæåíåðíî-ãåî-

êðèîëîãè÷åñêîìó ìîíèòîðèíãó îñíîâàíèé è ãðóí-

òîâûõ ïëîòèí, ðàñïîëîæåííûõ íà Êðàéíåì Ñåâåðå

àòîìíûõ è òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé

Ñîãëàñíî ÑÍèÏ 2.06.05-84* [4] çåìëÿíûå íà-

ñûïíûå ïëîòèíû â ÑÑÊÇ ïîäðàçäåëÿþò íà äâà îñ-

íîâíûõ òèïà: ìåðçëûå è òàëûå. Ê ìåðçëîìó òèïó

îòíîñÿòñÿ ïëîòèíû, èìåþùèå â òåëå è îñíîâàíèè

ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûå ýëåìåíòû, êîòîðûå íàõî-

äÿòñÿ â ìåðçëîì ñîñòîÿíèè â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà

ýêñïëóàòàöèè. Ñ ýòîé öåëüþ â ïðîòèâîôèëüòðàöè-

îííûõ ýëåìåíòàõ óñòðàèâàþòñÿ âîäîíåïðîíèöàå-

ìûå çàâåñû, ìåðçëîå ñîñòîÿíèå êîòîðûõ îáåñïå÷è-

âàåòñÿ çà ñ÷åò ñïåöèàëüíûõ, êàê ïðàâèëî, ñåçîííî

äåéñòâóþùèõ îõëàæäàþùèõ óñòðîéñòâ (ÑÎÓ).

Ðàñ÷åòíî-òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå

èññëåäîâàíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè òðóá÷àòûõ ÑÎÓ

ðàçëè÷íûõ òèïîâ (âîçäóøíûõ, æèäêîñòíûõ è ïàðî-

âîçäóøíûõ) ãëóáèíîé äî 100 ì áûëè óñïåøíî ïðî-

âåäåíû ñ ó÷àñòèåì ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà è

åãî Ñèáèðñêîãî ôèëèàëà íà ñïåöèàëüíî ñîçäàííîì

äëÿ ýòîé öåëè îïûòíîì ïîëèãîíå (ðèñ. 1) ó÷àñòêà

ïëîòèíû Âèëþéñêîé ÃÝÑ-3 [5].

Èçâåñòíî, ÷òî ó íàñ â ñòðàíå â ÑÑÊÇ áûëî ïî-

ñòðîåíî íåñêîëüêî ñîò ïëîòèí ìåðçëîãî òèïà [6].

Âñå îíè â òîé èëè èíîé ìåðå ïîäâåðæåíû äåôîðìà-
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öèÿì, íàðóøàþùèì óñëîâèÿ íîðìàëüíîé ýêñïëóà-

òàöèè. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ è ðàáîòû ýòèõ

ñîîðóæåíèé ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî îêîëî 50 % èõ

îòêàçîâ ïðîèçîøëî èç-çà íàðóøåíèé òåìïåðàòóðíî-

ãî ðåæèìà è ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîé ñïëîøíîñòè

ìåðçëîòíûõ çàâåñ â ìåñòàõ èõ ñîïðÿæåíèé ñ ìíîãî-

ëåòíåìåðçëûìè îñíîâàíèÿìè (ðèñ. 2).

Ïî ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì íàäåæíîñòü ïëîòèí

ìåðçëîãî òèïà, ïîñòðîåííûõ â Ðîññèè, ñóùåñòâåí-

íî íèæå íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé [7]. Ïî ýòîé ïðè÷è-

íå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïëîòèíû ìåðçëîãî òèïà ïðè-

ìåíÿþòñÿ â îñíîâíîì â ïðîìûøëåííîé ãèäðîòåõ-

íèêå è íà íèçêîíàïîðíûõ ãèäðîóçëàõ.

Îïûò ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà ñâèäå-

òåëüñòâóåò, ÷òî íà âûñîêîíàïîðíûõ ãèäðîóçëàõ â

óñëîâèÿõ ÑÑÊÇ áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíû êàìåí-

íî-çåìëÿíûå ïëîòèíû [8]. Â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ íà-

øåé ñòðàíû ïîäîáíûå ïëîòèíû áûëè ïîñòðîåíû â

ñîñòàâå Óñòü-Õàíòàéñêîé, Âèëþéñêèõ 1 – 3, Ñåðåá-

ðÿíñêèõ 1 – 2, Êîëûìñêîé è äðóãèõ ÃÝÑ. Ýòè ñî-

îðóæåíèÿ áåçàâàðèéíî ýêñïëóàòèðóþòñÿ âîò óæå

30 – 40 ëåò è áîëåå [9].

Â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå ãèäðîòåõíè÷åñêîãî

ñòðîèòåëüñòâà øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè

êàìåííî-çåìëÿíûå ïëîòèíû ñ ýêðàíàìè è ÿäðàìè.

Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè ïëîòèí ýòèõ äâóõ òè-

ïîâ ïðåäîïðåäåëÿþò ðàçëè÷èÿ â èõ òåìïåðàòóð-

íî-ôèëüòðàöèîííîì ðåæèìå è äåôîðìàöèîííîì

ïîâåäåíèè.

Ïëîòèíû ñ ãðóíòîâûì ýêðàíîì. Ê ìîìåíòó

îêîí÷àíèÿ ñòðîèòåëüñòâà íèçîâûå óïîðíûå ïðèçìû

òàêèõ ïëîòèí, êàê ïðàâèëî, îêàçûâàþòñÿ ÷àñòè÷íî

èëè äàæå ïîëíîñòüþ ïðîìîðîæåííûìè (ðèñ. 3).

Êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ è äëèòåëüíûå ñðîêè ñòðîè-

òåëüñòâà îáóñëîâëèâàþò ïîñòåïåííîå óâåëè÷åíèå

êîëè÷åñòâà ëüäà â ïîðàõ êàìåííîé íàáðîñêè [10].

Ïîñëå íàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà ÷àñòè÷íî

ïðîìîðîæåííûé ãðóíòîâîé ýêðàí áûñòðî è ïðàêòè-

÷åñêè ïîëíîñòüþ îòòàèâàåò. Â ýòîò ïåðèîä íàáëþ-

äàåòñÿ èíòåíñèâíûé ðîñò îñàäîê è ãîðèçîíòàëüíûõ

ñìåùåíèé ãðåáíÿ è áåðì íèçîâîãî îòêîñà. Åæåãîä-

íûå ïðèðàùåíèÿ îñàäîê è ñìåùåíèé ãðåáíÿ äîñòè-

ãàþò ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ÷åðåç 3 – 5 ëåò ýêñ-

ïëóàòàöèè ñîîðóæåíèÿ, ïîñëå ÷åãî èõ âåëè÷èíà ïî-

ñòåïåííî óáûâàåò [11].

Ïîñëå îòòàèâàíèÿ ïîäýêðàííîé ÷àñòè óïîðíîé

ïðèçìû èíòåíñèâíîñòü èçìåíåíèé òåìïåðàòóðíîãî

ñîñòîÿíèÿ ïëîòèíû ñíèæàåòñÿ è ÷åðåç 10 – 15 ëåò

ýêñïëóàòàöèè ìåñòîïîëîæåíèå íóëåâîé èçîòåðìû â

öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñîîðóæåíèÿ ïðàêòè÷åñêè ñòàáè-

ëèçèðóåòñÿ. Ýòî îòðàæàåòñÿ è íà çàòóõàíèè ïðèðà-

ùåíèé îñàäîê ãðåáíÿ, êîòîðûå óìåíüøàþòñÿ äî âå-

ëè÷èí, ñîîòâåòñòâóþùèõ íîðìàëüíûì ïðîöåññàì

ðåîëîãè÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ ãðóíòîâîãî ñîîðó-

æåíèÿ.

Âìåñòå ñ òåì äèíàìè÷åñêè ðàâíîâåñíîå òåìïå-

ðàòóðíî-äåôîðìà-öèîííîå ñîñòîÿíèå òàêèõ ïëîòèí

ìîæåò ðåçêî íàðóøàòüñÿ ïðè èçìåíåíèè âíåøíèõ

óñëîâèé, â ÷àñòíîñòè ïðè èçìåíåíèÿõ óðîâíåâîãî è

òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìîâ íèæíåãî áüåôà. Òàê, äàæå

êðàòêîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ ðåæèìà íèæíåãî áüåôà

êàìåííî-çåìëÿíîé ïëîòèíû Âèëþéñêîé ÃÝÑ 1 – 2 â

1978 è 1989 ãã. ïðèâîäèëè ê èçìåíåíèÿì òåìïåðàòó-

ðû íèçîâîé ïðèçìû è óâåëè÷åíèÿì çíà÷åíèé ãîäî-
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Ðèñ. 1. Êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà îïûòíîãî ïîëèãîíà íà ñòðîèòå-

ëüíîé ïëîùàäêå Âèëþéñêîé ÃÝÑ-3:

1 — ìíîãîëåòíåìåðçëûé áåðåãîâîé ñêëîí; 2 — ñëîè ìåðçëûõ ïî-

ðîä; 3 — ïëîùàäêà ïîëèãîíà; 4 — òðóá÷àòûå ÑÎÓ; 5 — òåðìîìåò-

ðè÷åñêèå ñêâàæèíû
Ðèñ. 2. Ãðóíòîâàÿ ïëîòèíà ìåðçëîãî òèïà íà ð. Èðåëÿõ (ã. Ìèð-

íûé, ßêóòèÿ). Àâàðèéíàÿ ñèòóàöèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ îòêàçîì ìåðç-

ëîòíîé çàâåñû
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Ðèñ. 3. Ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ãðóíòîâ òåëà

ïëîòèíû Âèëþéñêîé ÃÝÑ 1 – 2



âûõ ïðèðàùåíèé îñàäîê è ãîðèçîíòàëüíûõ ñìåùå-

íèé ãðåáíÿ ïëîòèíû â íåñêîëüêî ðàç [11].

Ïëîòèíû ñ öåíòðàëüíûì ãðóíòîâûì ÿäðîì. Ê

îêîí÷àíèþ ñòðîèòåëüñòâà âåðõîâûå è íèçîâûå

ïðèçìû òàêèõ ïëîòèí òàêæå ïðàêòè÷åñêè ïîëíî-

ñòüþ ïðîìîðàæèâàþòñÿ. Îñàäêè ýòèõ ýëåìåíòîâ â

ñòðîèòåëüíûé ïåðèîä íå ïðåâûøàþò 1 – 2 % îò âû-

ñîòû íàñûïè [9].

Íàïîëíåíèå âîäîõðàíèëèùà âûçûâàåò èíòåí-

ñèâíîå îòòàèâàíèå è äîóïëîòíåíèå ãîðíîé ìàññû â

âåðõîâîé ïðèçìå. Ïðè ýòîì åå ãðåáåíü ïðåòåðïåâàåò

çíà÷èòåëüíûå îñàäêè è ãîðèçîíòàëüíûå ñìåùåíèÿ

â ñòîðîíó âåðõíåãî áüåôà, äîñòèãàþùèå 50 % îò

ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ îñàäîê [12]. Ýòî ñîçäàåò

óñëîâèÿ äëÿ èíòåíñèâíîãî îáðàçîâàíèÿ òðåùèí íå

òîëüêî â ñàìîé âåðõîâîé ïðèçìå, íî è â ÿäðå ïëîòè-

íû. Ñòåïåíü îïàñíîñòè ýòèõ ïðîöåññîâ äëÿ âñåãî

ñîîðóæåíèÿ ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòñÿ ïðè ñíèæå-

íèè ñêîðîñòè íàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà. Ñëåäóåò

îòìåòèòü, ÷òî îïèñàííûå äåôîðìàöèè ïðèóðî÷åíû

ê ñòðîèòåëüíî-ýêñïëóàòàöèîííîìó ïåðèîäó, êîãäà

íàëè÷èå íà ïëîùàäêå ñòðîèòåëüíîé òåõíèêè ïîçâî-

ëÿåò èõ ëèêâèäèðîâàòü, áåç ñóùåñòâåííûõ ïîñëåä-

ñòâèé äëÿ äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè ñîîðóæåíèÿ.

Â ýêñïëóàòàöèîííûé ïåðèîä ïîñëå îòòàèâàíèÿ

ÿäðà (åñëè îíî áûëî ïðîìîðîæåíî âî âðåìÿ ñòðîè-

òåëüñòâà) íóëåâàÿ èçîòåðìà ÷åðåç 10 – 12 ëåò çàíè-

ìàåò ïðàêòè÷åñêè ñòàáèëüíîå ïîëîæåíèå â íèçîâîé

ïðèçìå (ðèñ. 4). Ïðè äîñòàòî÷íîé òîëùèíå íèçîâîé

ïåðåõîäíîé çîíû îáðàçîâàâøàÿñÿ â ïëîòèíå ìåðç-

ëîòà íå ñîçäàåò ñåðüåçíûõ ïðåïÿòñòâèé äëÿ ðàç-

ãðóçêè ôèëüòðàöèè ÷åðåç ÿäðî.

Ïîñëå ñòàáèëèçàöèè òåìïåðàòóðíîãî ñîñòîÿíèÿ

ãîäîâûå ïðèðàùåíèÿ îñàäîê è ãîðèçîíòàëüíûõ

ñìåùåíèé ýëåìåíòîâ ïëîòèíû ñóùåñòâåííî óìåíü-

øàþòñÿ, íî èìåþò ïðè ýòîì âåñüìà ñëàáîå çàòóõà-

íèå âî âðåìåíè [13].

Ïðè îðãàíèçàöèè íàòóðíûõ íàáëþäåíèé è íà-

çíà÷åíèè êðèòåðèåâ áåçîïàñíîñòè êàìåííî-çåìëÿ-

íûõ ïëîòèíàõ íà Ñåâåðå ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî

ñðîêè íàñòóïëåíèÿ ïîëíîé ñòàáèëèçàöèè òåìïåðà-

òóðíî-äåôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ â òàêèõ ïëîòè-

íàõ, êàê ïðàâèëî, ñîïîñòàâèìû ñ ðàñ÷åòíûìè ñðî-

êàìè èõ ýêñïëóàòàöèè.

�4	��4

1. Áîëåå ÷åì ïîëóâåêîâîé îïûò ñåâåðíîé ãèäðî-

òåõíèêè ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü, ÷òî êàìåííî-çåìëÿíûå

ïëîòèíû, çàïðîåêòèðîâàííûå ñ ó÷åòîì îñîáåííî-

ñòåé èõ òåìïåðàòóðíîãî ñîñòîÿíèÿ, ôèëüòðàöèîí-

íîãî ðåæèìà è äåôîðìàöèîííîãî ïîâåäåíèÿ, ÿâëÿ-

þòñÿ íàèáîëåå ïðèñïîñîáëåííûìè ê ñóðîâûì ïðè-

ðîäíî-êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì Ñåâåðà. Óíèêàëü-

íûé îïûò äëèòåëüíîé áåçàâàðèéíîé ýêñïëóàòàöèè

òàêèõ ïëîòèí íà ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ãèäðîñòàí-

öèÿõ äîëæåí áûòü ó÷òåí ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è

ñòðîèòåëüñòâå àíàëîãè÷íûõ ïëîòèí íà Ñåâåðî-Âîñ-

òîêå ñòðàíû, â ÷àñòíîñòè â ñîñòàâå Þæíî-ßêóòñêî-

ãî ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà.

2. Óñïåøíîå ñòðîèòåëüñòâî è áåçàâàðèéíàÿ ýêñ-

ïëóàòàöèÿ êàìåííî-çåìëÿíûõ ïëîòèí â ÑÑÊÇ íå-

âîçìîæíû áåç ïîëíîöåííîãî íàó÷íîãî îáîñíîâàíèÿ

èõ ïðîåêòîâ [14]. Ïðè âûáîðå êîíñòðóêòèâíûõ ðå-

øåíèé ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé äîëæíû èñ-

ïîëüçîâàòüñÿ:

ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ è ãåî-

êðèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìíîãîëåòíåìåðçëûõ

îñíîâàíèé [15];

ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé

òåïëîôèçè÷åñêèõ, ôèëüòðàöèîííûõ è ôèçèêî-ìåõà-

íè÷åñêèõ ñâîéñòâ êàìåííîé íàáðîñêè ïðè íèçêèõ

îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ è ðàçëè÷íîé ñòåïåíè

çàïîëíåíèÿ ëüäîì åå ïîð [16];

ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòíûõ èññëåäîâàíèé íåñòàöèî-

íàðíûõ ïðîöåññîâ ôèëüòðàöèè è òåïëîìàññîïåðå-

íîñà â òåëå êàìåííî-çåìëÿíûõ ïëîòèí [17];

ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòíûõ èññëåäîâàíèé íàïðÿæå-

íèé è äåôîðìàöèé, ïðî÷íîñòè è óñòîé÷èâîñòè ïî-

äîáíûõ ïëîòèí â óñëîâèÿõ ñåçîííûõ èçìåíåíèé èõ

òåìïåðàòóðíîãî ñîñòîÿíèÿ è ãèäðîñòàòè÷åñêîé íà-

ãðóçêè [18].
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Ðèñ. 4. Ñîâðåìåííîå òåìïåðàòóðíîå ñîñòîÿíèå ïëîòèíû Êîëûìñêîé ÃÝÑ:
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Õðàïêîâ À. À., äîêòîð òåõí. íàóê,

Öåéòëèí Á. Â., êàíäèäàò òåõí. íàóê,

Ñêâîðöîâà À. Å., èíæåíåð (ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà”)

Îñâåùàþòñÿ èññëåäîâàíèÿ ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà” â îáëàñòè ðàñ÷åòíîãî îïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåííî-äåôîð-

ìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ èíæåíåðíûõ êîíñòðóêöèé. Ðàññìàòðèâàåòñÿ èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ óêàçàííûõ èññëåäîâàíèé ñ ìî-

ìåíòà âîçíèêíîâåíèÿ èíñòèòóòà äî íàøèõ äíåé. Íà ïðèìåðàõ ïîñëåäíèõ ðàáîò, âûïîëíåííûõ âî ÂÍÈÈÃ, äåìîíñòðè-

ðóåòñÿ ñîâðåìåííûé óðîâåíü îáîñíîâàíèÿ ïðî÷íîñòè áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ ñîîðóæåíèé ýíåðãåòè÷åñêîãî íà-

çíà÷åíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå, òåîðèÿ óïðóãîñòè, ìåõàíèêà ðàçðóøåíèÿ, âû÷èñëèòåëü-

íàÿ òåõíèêà, ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå.

Îïðåäåëåíèå íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî

ñîñòîÿíèÿ (ÍÄÑ) ñîîðóæåíèé èëè èõ êîíñòðóêòèâ-

íûõ ýëåìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ýòàïîì âûïîë-

íåíèÿ ïðîåêòíûõ ðàáîò, ïîñêîëüêó ñ îïðåäåëåíèåì

ïàðàìåòðîâ ÍÄÑ íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíû âîïðî-

ñû ïðî÷íîñòè è ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñîîðóæåíèé.

Äî ïîÿâëåíèÿ ÝÂÌ îäíèì èç îñíîâíûõ ñðåäñòâ

îïðåäåëåíèÿ ÍÄÑ ÿâëÿëèñü àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû

ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷ òåîðèè óïðóãîñòè è

ñòðîèòåëüíîé ìåõàíèêè. Â ýòîì íàïðàâëåíèè âî

ÂÍÈÈÃ ðàáîòàëè âûäàþùèåñÿ ó÷åíûå-ìåõàíèêè.

Ðàáîòû ñîòðóäíèêà èíñòèòóòà àêàäåìèêà Á. Ã. Ãà-

ëåðêèíà, â êîòîðûõ çàëîæåíû îñíîâû íûíå øèðîêî

ðàñïðîñòðàíåííîãî â ñâÿçè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÝÂÌ

ìåòîäà Áóáíîâà — Ãàëåðêèíà, îïåðåäèëè ñâîå âðå-

ìÿ. Ñ. Ã. Ãóòìàí ÿâëÿåòñÿ àâòîðîì ôóíäàìåíòàëü-

íûõ ðàáîò ïî ïîñòðîåíèþ îáùèõ ðåøåíèé çàäà÷è

óïðóãîñòè ïî îáîñíîâàíèþ îïòè÷åñêîãî ìåòîäà èñ-

ñëåäîâàíèÿ íàïðÿæåíèé.

Íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ âû÷èñëèòåëüíîé

òåõíèêè ÝÂÌ èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ðåàëèçàöèè ðå-

øåíèé, ïîëó÷åííûõ àíàëèòè÷åñêèìè ìåòîäàìè.

Ïîëó÷åííîå â ðàáîòàõ À. À. Õðàïêîâà ðåøåíèå äëÿ

ïëîñêîãî òåëà ïðîèçâîëüíîé ôîðìû, ðàáîòàþùåãî

ñîâìåñòíî ñ ïîëóïëîñêîñòüþ èç óïðóãîãî ìàòåðèà-

ëà, ñòàëî ðàáî÷èì àïïàðàòîì äëÿ äàëüíåéøèõ èñ-

ñëåäîâàíèé, îñâåùàþùèõ âçàèìîäåéñòâèå áåòîí-

íûõ ãðàâèòàöèîííûõ ïëîòèí ñ óïðóãèì îñíîâàíè-

åì. Ýòèì æå àâòîðîì ñîâìåñòíî ñ Ã. Ñ. Ãåéíàö áûë

ðàññìîòðåí ðÿä âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷ òåîðèè óï-

ðóãîñòè, âñòðåòèâøèõñÿ ïðè àíàëèçå âîçäåéñòâèé

íà ñèñòåìó “ñîîðóæåíèå — îñíîâàíèå” òàêèõ ôàê-

òîðîâ, êàê îáúåìíûå ôèëüòðàöèîííûå ñèëû, ñòà-

öèîíàðíûå òåìïåðàòóðíûå ïîëÿ, ïðåäâàðèòåëüíîå

íàïðÿæåíèå áåòîííîé êëàäêè. Á. Ì. Íóëëåð è åãî

ó÷åíèêè Â. Á. Ãëàãîâñêèé, Ì. Á. Ðûâêèí,

È. È. Øåõòìàí ïîëó÷èëè ðåøåíèÿ äëÿ áîëüøîãî

êîëè÷åñòâà êîíòàêòíûõ çàäà÷ òåîðèè óïðóãîñòè,

ìåõàíèêè õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ, òåîðèè òåë, îáëà-

äàþùèõ ñâîéñòâàìè ñèììåòðèè, òåîðèè ðåçàíèÿ

ìàòåðèàëîâ. Â ðàáîòàõ Ë. Ï. Òðàïåçíèêîâà ïîñòðîå-

íû ôóíêöèè âëèÿíèÿ äëÿ îöåíêè òåðìîíàïðÿæåí-

íîãî ñîñòîÿíèÿ áåòîííûõ ìàññèâîâ. Èì æå ñîâìå-

ñòíî ñ Ò. Í. Ðóêàâèøíèêîâîé ïðåäëîæåí ìåòîä êî-

íå÷íûõ ïîëîñ, ïîçâîëèâøèé äàòü ÷èñëåííûå ðåøå-

íèÿ çàäà÷ î òåðìîíàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè ðàñòó-

ùèõ áåòîííûõ ìàññèâîâ. ß. Ã. Ñêîìîðîâñêèì

ðàññìîòðåíû çàäà÷è îá óïðóãîì ðàâíîâåñèè íàïîð-

íûõ ïåðåêðûòèé ìíîãîàðî÷íûõ áåòîííûõ ïëîòèí, â

òîì ÷èñëå ñ ó÷åòîì ïîëçó÷åñòè.

Ïî ìåðå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé

òåõíèêè íà ïåðâûé ïëàí âûñòóïèëè ðàáîòû, â êîòî-

ðûõ óíèâåðñàëüíûå âàðèàöèîííûå ïîñòàíîâêè çà-

äà÷ ñòðîèòåëüíîé ìåõàíèêè è òåîðèè óïðóãîñòè èñ-

ïîëüçîâàëèñü ïðèìåíèòåëüíî ê ðåøåíèþ çàäà÷ äëÿ

òåë ïðîèçâîëüíîé ãåîìåòðèè ñ ïðîèçâîëüíûì æå

ðàñïðåäåëåíèåì óïðóãèõ êîíñòàíò ïî îáúåìó òåëà.

Íàèáîëåå âèäíûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè ýòîãî íàïðàâ-

ëåíèÿ ïðî÷íîñòíûõ èññëåäîâàíèé ñòàëè À. Â. Âîâ-

êóøåâñêèé, Ë. À. Ãîðäîí, Â. Ã. Êîðíååâ, Á. À. Øîé-

õåò, Ë. Â. Êîðñàêîâà. Â ðàáîòàõ Â. Ã. Êîðíååâà äàíû

äîêàçàòåëüñòâà ñõîäèìîñòè ðåøåíèé, ïîëó÷åííûõ

âàðèàöèîííî-ðàçíîñòíûìè ìåòîäàìè. Òðóäû Ë. À.

Ãîðäîíà ïîñâÿùåíû ðåøåíèþ çàäà÷ óïðóãîãî ðàâ-

íîâåñèÿ äëÿ ïëèò è îáîëî÷åê. Â íàïèñàííîé èì ñî-

âìåñòíî ñ Ë. À. Ðîçèíûì (ËÏÈ èì. Ì. È. Êàëèíè-

íà) ñòàòüå äàåòñÿ âûâîä óðàâíåíèÿ óïðóãîãî ðàâíî-

âåñèÿ îáîëî÷êè ñðåäíåé òîëùèíû ñ ïðèìåíåíèåì

ïðèíöèïà Êàñòèëüÿíî. Á. À. Øîéõåòîì ñîâìåñòíî ñ

À. Â. Âîâêóøåâñêèì áûëè âûïîëíåíû ïèîíåðíûå

èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ

ÍÄÑ äëÿ òåë ñ èäåàëüíûìè îäíîñòîðîííèìè ñâÿçÿ-

ìè ïðèìåíèòåëüíî ê ðàñ÷åòó ðàçëè÷íîãî ðîäà êîí-

ñòðóêöèé, ðàçäåëåííûõ ñòðîèòåëüíûìè è äåôîðìà-

öèîííûìè øâàìè, â òîì ÷èñëå ïðè íàëè÷èè øòðàá-

ëåíèÿ øâîâ. Èì æå ïðîäîëæåíà ðàçðàáîòêà âîïðî-

ñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ðåøåíèåì çàäà÷ îá óïðóãîì

ðàâíîâåñèè òåë, èìåþùèõ ðàçëè÷íîãî ðîäà íå-
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ñïëîøíîñòè, â òîì ÷èñëå ðàçðåçû è òðåùèíû. Ñó-

ùåñòâåííûì äîñòèæåíèåì ýòîãî àâòîðà ÿâèëîñü

ïîñòðîåíèå âû÷èñëèòåëüíûõ àëãîðèòìîâ äëÿ çàäà÷

î âçàèìîäåéñòâèè ïëîòèíû ñ îñíîâàíèåì ïðè íàëè-

÷èè ðàñêðûâàþùåãîñÿ êîíòàêòíîãî øâà. Ë. Â. Êîð-

ñàêîâà ñîâìåñòíî ñ Ë. Å. Êîãàíîì ðàçðàáîòàëà ñïî-

ñîáû ðàñ÷åòà àðî÷íûõ ïëîòèí ïðè íàëè÷èè øâîâ è

òðåùèí ó íàïîðíîé è íèçîâîé ãðàíåé àðî÷íîé ïëî-

òèíû.

Ðÿä ïèîíåðíûõ ðàáîò òåîðåòè÷åñêîãî íàïðàâëå-

íèÿ âûïîëíèë òàêæå Ë. Ï. Òðàïåçíèêîâ, êîòîðîìó

ïðèíàäëåæàò îáîáùåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî êðèòåðèÿ

Ãðèôôèòñà è ñèëîâîãî êðèòåðèÿ Èðâèíà äëÿ áåòîíà

è äðóãèõ ñòàðåþùèõ ìàòåðèàëîâ, îáëàäàþùèõ

ñâîéñòâîì ïîëçó÷åñòè. Èì æå ñîâìåñòíî ñ

Á. À. Øîéõåòîì ñôîðìóëèðîâàíû è äîêàçàíû òåî-

ðåìû, ïîçâîëÿþùèå âûðàçèòü ðåøåíèå çàäà÷è òåî-

ðèè ïîëçó÷åñòè ñòàðåþùèõ ñðåä äëÿ îáëàñòåé ñ ðàç-

âèâàþùèìèñÿ òðåùèíàìè (ðàçðåçàìè) ÷åðåç ðåøå-

íèÿ óïðóãîìãíîâåííûõ çàäà÷. Íà îñíîâå íàòóðíûõ

äàííûõ, ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé êðóïíîìàñøòàá-

íûõ îáðàçöîâ è ïðåäñòàâëåíèé ìåõàíèêè ðàçðóøå-

íèÿ Ë. Ï. Òðàïåçíèêîâ ðàçðàáîòàë ìîäåëü ðàçðóøå-

íèÿ áåòîíà ïðè ðàñòÿæåíèè, êîòîðàÿ ó÷èòûâàåò

ïîëçó÷åñòü, ñòðóêòóðó ìàòåðèàëà, îïèñûâàåò ðàçâè-

òèå çîíû ïðåäðàçðóøåíèÿ, îáðàçîâàíèå ìàêðîòðå-

ùèíû è åå êèíåòèêó. Â ýòîé ìîäåëè àâòîð ñôîðìó-

ëèðîâàë íîâûé êðèòåðèé òåìïåðàòóðíîé òðåùèíî-

ñòîéêîñòè áåòîíà è êèíåòèêè òåìïåðàòóðíûõ òðå-

ùèí â ìàññèâíûõ áåòîííûõ êîíñòðóêöèÿõ, êîòîðûé

ïðèíÿò â êà÷åñòâå îñíîâíîãî â ÑÍèÏ 2.06.08-87

“Áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè ãèäðî-

òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé”. Ðàáîòû Ë. Ï. Òðàïåçíè-

êîâà â îáëàñòè ìåõàíèêè ðàçðóøåíèÿ áåòîíà îáîá-

ùåíû â [1].

Ðàçðàáîòàííûå âî ÂÍÈÈÃ ìîäåëè è êðèòåðèè,

îñíîâàííûå íà ìåòîäàõ ìåõàíèêè ðàçðóøåíèÿ, èñ-

ïîëüçîâàëèñü ïðè ðåøåíèè ðàçëè÷íûõ ïðàêòè÷å-

ñêèõ çàäà÷, âîçíèêøèõ â ñâÿçè ñî ñòðîèòåëüñòâîì

ïëîòèí Ñàÿíî-Øóøåíñêîé, Áóðåéñêîé è äðóãèõ

ÃÝÑ, ïëîòèíû Êàïàíäà â Àôðèêå, ôóíäàìåíòîâ

òóðáîàãðåãàòîâ Çàïîðîæñêîé, Õìåëüíèöêîé, Þæ-

íî-Óêðàèíñêîé, Áàëàêîâñêîé, Ðîñòîâñêîé, Ðîâåí-

ñêîé ÀÝÑ, Êîñòðîìñêîé ÃÐÝÑ è äðóãèõ ñîîðóæå-

íèé.

Íà÷àëîì ðàáîò èíñòèòóòà, îòíîñÿùèõñÿ íåïî-

ñðåäñòâåííî ê ñåéñìîñòîéêîñòè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ

ñîîðóæåíèé, ñòàëè èññëåäîâàíèÿ Ñ. Ã. Øóëüìàíà

ïî îïðåäåëåíèþ ÷àñòîò ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé

ìàññèâíûõ ïëîòèí. Àâòîð, îïèðàÿñü íà ïðåäøåñò-

âóþùèå èññëåäîâàíèÿ Ï. Ï. Êóëüìà÷à (ÂÂÈÒÊÓ) è

èñïîëüçóÿ ìåòîä Ãàëåðêèíà, íàøåë â âèäå ïîëèíî-

ìîâ ôîðìû èçãèáíûõ è ñäâèãîâûõ êîëåáàíèé ïëî-

òèíû òðåóãîëüíîãî ïðîôèëÿ, à òàêæå ðàçðåøàþùåå

÷àñòîòíîå óðàâíåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïåðâîé ÷àñ-

òîòû ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ñîîðóæåíèÿ ñîâìåñò-

íî ñ âîäíîé ñðåäîé. Â ýòè æå ãîäû âî ÂÍÈÈÃ ïî-

äîáíûå ðàáîòû âûïîëíÿëèñü È. Ñ. Øåéíèíûì,

óäåëÿâøèì áîëüøîå âíèìàíèå ó÷åòó âëèÿíèÿ âÿç-

êîñòè è ñæèìàåìîñòè æèäêîñòè íà õàðàêòåð åå

âçàèìîäåéñòâèÿ ñ óïðóãèì òåëîì, â ÷àñòíîñòè íà

ñðåçêó ïèêîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ãèäðîäèíàìè÷å-

ñêîå äàâëåíèå ïðè ÷àñòîòàõ êîëåáàíèé, áëèçêèõ ê

ðåçîíàíñíûì. Ë. À. Ýéñëåðîì ïðîâîäèëèñü èññëå-

äîâàíèÿ ïî ïîñòðîåíèþ ìîäåëè ïîâåäåíèÿ âîäîíà-

ñûùåííîãî ãðóíòà ïðè äèíàìè÷åñêèõ âîçäåéñòâè-

ÿõ, à Í. Â. Êðàñíèêîâûì âûïîëíÿëèñü íàòóðíûå

ýêñïåðèìåíòû ïî èçó÷åíèþ äèíàìèêè ãðóíòîâûõ

ìàññ ñ ïîìîùüþ ðåãèñòðàöèè êèíåìàòè÷åñêèõ ïà-

ðàìåòðîâ ïðè âçðûâíûõ âîçäåéñòâèÿõ. Èññëåäîâà-

íèÿ, êîòîðûå áûëè íà÷àòû â íà÷àëå 1960-õ ãã., ïîëó-

÷èëè ñâîå ðàçâèòèå ïîñëå îðãàíèçàöèè â èíñòèòóòå

ëàáîðàòîðèè äèíàìèêè ñîîðóæåíèé. Îäíèì èç ïåð-

âûõ íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé áûëî òåîðåòè÷å-

ñêîå èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ïðèñîåäèíåííîé ìàññû

æèäêîñòè íà êîëåáàíèÿ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé,

íàõîäÿùèõñÿ â âîäå. Îáùèì ìåòîäîì àíàëèçà â

ýòîì ñëó÷àå áûëî ïîëó÷åíèå ðåøåíèé áåç ââåäåíèÿ

óïðîùàþùèõ ïðåäïîñûëîê è èññëåäîâàíèå çàâèñè-

ìîñòè ðåçóëüòàòîâ îò ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìåò-

ðîâ. Â ðàáîòàõ È. Ñ. Øåéíèíà è åãî ó÷åíèêîâ ïðî-

àíàëèçèðîâàíû è äàíû ðåøåíèÿ ðÿäà çàäà÷ è âû-

ïîëíåíà îöåíêà ïðèìåíÿåìûõ â ãèäðîóïðóãîñòè äî-

ïóùåíèé. Ñ. Ã. Øóëüìàíîì èññëåäîâàíû ðîëü

ñæèìàåìîñòè æèäêîñòè è âîçìîæíîñòü âîçíèêíî-

âåíèÿ ðåçîíàíñà ïðè ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ.

Ñ. Ì. Ëåâèíîé ñôîðìóëèðîâàíû ãðàíèöû ïðèìåíè-

ìîñòè ãèïîòåçû îá èäåíòè÷íîñòè äàâëåíèé, âû-

çâàííûõ êîëåáàíèÿìè êîíñòðóêöèé íà ãðàíèöå ñ

òóðáóëåíòíûì ïîòîêîì.

Èññëåäîâàíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ ñåéñìîñòîéêî-

ñòè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ñóùåñòâåííî

óñêîðèëèñü ñ îðãàíèçàöèåé â 1966 ã. îòäåëà ñåéñìî-

ñòîéêîñòè. Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü ðàáîò Î. À. Ñà-

âèíîâ ñî÷åòàë â ñåáå òàêèå êà÷åñòâà, êàê õîðîøàÿ

òåîðåòè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà, áîãàòåéøèé èíæåíåð-

íûé îïûò è îðãàíèçàòîðñêèå ñïîñîáíîñòè. Â êðàò-

÷àéøèå ñðîêè íà÷àëè ïðîâîäèòüñÿ âñåñîþçíûå êî-

îðäèíàöèîííûå ñîâåùàíèÿ ïî ïðîáëåìàì ñåéñìî-

ñòîéêîñòè, áûëè ðàçðàáîòàíû íîðìû ïî ïðîåêòèðî-

âàíèþ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé â

ñåéñìè÷åñêèõ ðàéîíàõ, ïåðåèçäàííûå çàòåì â 1972

è 1981 ãã. Ýòè íîðìû âïåðâûå ïðåäïèñûâàëè âû-

ïîëíÿòü ðàñ÷åòû íà íàãðóçêè îò çåìëåòðÿñåíèé ñ

ïðèìåíåíèåì ëèíåéíî-ñïåêòðàëüíîé òåîðèè ñåéñ-

ìîñòîéêîñòè (ËÑÒ). Ñ öåëüþ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëè-

çàöèè ËÑÒ ñïåöèàëèñòàìè ÂÍÈÈÃ áûëè ðàçðàáî-

òàíû òàêèå ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû, êàê

“ÌÊÝÑÒÄ” (Ë. Á. Ñàïîæíèêîâ, Þ. Í. Åôèìîâ,

À. Ï. Òðîèöêèé) è “ÌÎÄÅÑÒ” (Ñ. Ï. Ãîðäååâà).

Èçó÷åíèþ âçàèìîäåéñòâèÿ ìàññèâíûõ ñîîðóæå-

íèé ñ îñíîâàíèåì áûëè ïîñâÿùåíû èññëåäîâàíèÿ
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Î. À. Ñàâèíîâà, Ñ. Ã. Øóëüìàíà, Á. Ä. Êàóôìàíà,

À. Ï. Òðîèöêîãî.

Á. Ì. Íóëëåðîì ñîâìåñòíî ñ ñîòðóäíèêîì ÔÒÈ

ÀÍ ÑÑÑÐ À. Ñ. Çèëüáåðãëåéòîì áûëî îïóáëèêîâà-

íî èññëåäîâàíèå, ïîñâÿùåííîå àíàëèçó îáîáùåí-

íîé îðòîãîíàëüíîñòè îäíîðîäíûõ ðåøåíèé â äèíà-

ìè÷åñêîé çàäà÷å óïðóãîñòè, îòêðûâàþùåå ïóòü ê

ïîñòðîåíèþ äèíàìè÷åñêèõ ðåøåíèé äëÿ áåñêîíå÷-

íîãî ñëîÿ.

Íîâûé ýòàï èññëåäîâàíèé ñåéñìîñòîéêîñòè

ýíåðãåòè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé âî ÂÍÈÈÃ íà÷àëñÿ âî

âòîðîé ïîëîâèíå 1970-õ ãã. Îí áûë èíèöèèðîâàí

ðàçâåðòûâàíèåì â íàøåé ñòðàíå øèðîêîãî ñòðîè-

òåëüñòâà àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé. Â 1980-å ãã. â

ëàáîðàòîðèè ñòðîèòåëüíîé ìåõàíèêè áûë ðàçðàáî-

òàí ðÿä àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì äëÿ îïðåäåëåíèÿ

íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ êîíñò-

ðóêöèé ýíåðãåòè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ è íàãðóçîê íà

îáîðóäîâàíèå ÀÝÑ.

Ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñà “ÐÅÑÏÅÊÒ” (Á. Ä. Êàóô-

ìàí) ïî îïðåäåëåíèþ íàãðóçîê íà îáîðóäîâàíèå

áûëè ïîñòðîåíû ïîýòàæíûå àêñåëåðîãðàììû è

ñïåêòðû îòâåòà äëÿ ÀÝÑ Õóðàãóà (Êóáà) è Ñèðò

(Ëèâèÿ). Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ “ÀÑÒÀÍ”

(À. Â. Âîâêóøåâñêèé, Â. À. Ïåòðîâ) áûë èñïîëüçî-

âàí äëÿ ðàñ÷åòíîãî îáîñíîâàíèÿ êîíñòðóêöèé ðåàê-

òîðíîãî îòäåëåíèÿ ÀÝÑ Õóðàãóà, ïðè÷åì â êà÷åñòâå

ðàñ÷åòíîãî âîçäåéñòâèÿ ó÷èòûâàëàñü, â ÷àñòíîñòè,

íàãðóçêà îò óäàðà ïî çàùèòíîé îáîëî÷êå ïàäàþùå-

ãî ñàìîëåòà (îïðåäåëåííàÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìà-

ìè ÌÀÃÀÒÝ). Â äàëüíåéøåì áûëè âûïîëíåíû äå-

òàëüíûå ðàñ÷åòû äëÿ ðåàêòîðíîãî îòäåëåíèÿ Òàòàð-

ñêîé ÀÝÑ, îïðåäåëåíû íàãðóçêè íà îáîðóäîâàíèå

Âîðîíåæñêîé ACT è Áåëîÿðñêîé ÀÝÑ.

Â. È. Âåëèò÷åíêî ðàçðàáîòàë ïðîãðàììíûé êîì-

ïëåêñ “Íåâà”, ïîçâîëÿþùèé âûïîëíÿòü ðàñ÷åòû

òðóáîïðîâîäîâ íà ñòàòè÷åñêèå, äèíàìè÷åñêèå è

òåìïåðàòóðíûå âîçäåéñòâèÿ.

Â 1980 – 90-å ãã. Ñ. Ã. Øóëüìàí èçó÷èë âåðîÿò-

íîñòü íåíàñòóïëåíèÿ â ñîîðóæåíèÿõ ïðåäåëüíûõ

ñîñòîÿíèé (îïðåäåëÿåìûõ íîðìàòèâíûìè óñëîâèÿ-

ìè ïðî÷íîñòè) ïðè äåéñòâèè íàãðóçîê ðàçëè÷íîãî

õàðàêòåðà, â òîì ÷èñëå ñåéñìè÷åñêèõ. Ýòè ìåòîäû

áûëè ðàçâèòû â ðàáîòàõ Ñ. Ï. Ãîðäååâîé, Ä. Â. Ñòå-

ôàíèøèíà, Â. Ñ. Ïåïîÿíà, Í. À. Èñàõàíÿíà.

Ðÿä ðàñ÷åòíûõ ðàáîò ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðî-

ãðàììíîãî êîìïëåêñà “ÒÐÈÃÐÀÔ-Ì” (È. Â. Èâà-

íîâ, Ë. Ã. Êîëòîí) áûë ïîñâÿùåí àíàëèçó ñåéñìî-

ñòîéêîñòè àðî÷íûõ ïëîòèí ×èðêåéñêîé è Ìèàòëèí-

ñêîé ÃÝÑ, à òàêæå àðî÷íî-ãðàâèòàöèîííîé ïëîòè-

íû Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ. Ýòè çàäà÷è ðåøàëèñü â

ëèíåéíî-óïðóãîé ïîñòàíîâêå.

Àðî÷íàÿ ïëîòèíà ×èðêåéñêîé ÃÝÑ ñõåìàòèçè-

ðîâàëàñü îáîëî÷êîé ñðåäíåé òîëùèíû, âçàèìîäåé-

ñòâóþùåé ñ óïðóãèì îñíîâàíèåì (ìåõàíè÷åñêèå

ñâîéñòâà ïîñëåäíåãî ó÷èòûâàëèñü ñ ïîìîùüþ ìî-

äåëè Ôîãòà). Ðàñ÷åòíàÿ îáëàñòü âêëþ÷àëà 322 äâó-

ìåðíûõ òðåóãîëüíûõ ýëåìåíòà, îáùåå ÷èñëî óçëîâ

— 189, ÷èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû — 1134. Îöåíêà

íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ïëîòè-

íû âûïîëíÿëàñü äëÿ äâóõ îòìåòîê ÓÂÁ: ìàêñèìàëü-

íîé è ìèíèìàëüíîé. Ïðè ýòîì ðàññìàòðèâàëèñü äâà

íàïðàâëåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé: âäîëü è ïî-

ïåðåê ïîòîêà, ïðè÷åì èñïîëüçîâàëàñü ðàñ÷åòíàÿ àê-

ñåëåðîãðàììà, ðåêîìåíäîâàííàÿ èíñòèòóòîì “Ãèä-

ðîïðîåêò” â 1992 ã. Ïèêîâîå çíà÷åíèå óñêîðåíèÿ

ñîñòàâèëî 3,1 ì/ñ
2
. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé

áûë ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî àðî÷íàÿ ïëîòèíà ×èð-

êåéñêîé ÃÝÑ ñïîñîáíà âîñïðèíÿòü çåìëåòðÿñåíèå

èíòåíñèâíîñòüþ 9 áàëëîâ áåç óãðîçû äëÿ ëþäåé,

îáîðóäîâàíèÿ, îêðóæàþùåé ñðåäû ñ ñîõðàíåíèåì

ñîáñòâåííîé ðåìîíòîïðèãîäíîñòè ïðè ëþáîì ïðå-

äóñìîòðåííîì ïðàâèëàìè ýêñïëóàòàöèè óðîâíå

âåðõíåãî áüåôà.

Ïðèìåíèòåëüíî ê àðî÷íî-ãðàâèòàöèîííîé ïëî-

òèíå Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ ðàñ÷åòû âûïîëíÿëèñü

äëÿ òåõ æå ñèòóàöèé, ÷òî è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå.

Ïëîòèíà òàêæå ñõåìàòèçèðîâàëàñü îáîëî÷êîé ñðåä-

íåé òîëùèíû, à äëÿ ó÷åòà îñíîâàíèÿ ïðèìåíÿëàñü

ìîäåëü Ôîãòà. Ñåòêà ÊÝ äëÿ ïëîòèíû ñîñòîÿëà èç

òðåóãîëüíûõ îáîëî÷å÷íûõ ýëåìåíòîâ è ñîäåðæàëà

168 óçëîâ è 280 ýëåìåíòîâ. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëñÿ

íàáîð èç òðåõ ãîðèçîíòàëüíûõ ðàñ÷åòíûõ àêñåëåðî-

ãðàìì, ïîäãîòîâëåííûé èíñòèòóòîì “Ãèäðîïðîåêò”

â 1994 ã. Ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåãî íîðìèðîâàíèÿ

ïèêîâîå çíà÷åíèå óñêîðåíèÿ ñîñòàâèëî 2,6 ì/ñ
2
. Ïî

ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ áûë ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî

àðî÷íî-ãðàâèòàöèîííàÿ ïëîòèíà Ñàÿíî-Øóøåí-

ñêîé ÃÝÑ ñïîñîáíà âîñïðèíÿòü çåìëåòðÿñåíèå èí-

òåíñèâíîñòüþ 8 áàëëîâ áåç óãðîçû äëÿ ëþäåé, îáî-

ðóäîâàíèÿ è îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ïëîòèí ×èðêåéñêîé è

Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ â êà÷åñòâå ïîñëåäñòâèé

ðàñ÷åòíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ïðîãíîçèðîâàëîñü ñóùå-

ñòâåííîå òðåùèíîîáðàçîâàíèå, à èìåííî ðàñêðû-

òèå ãîðèçîíòàëüíûõ è ìåæñåêöèîííûõ øâîâ âáëè-

çè êëþ÷åâîãî ñå÷åíèÿ ïðè íàïîëíåííîì áüåôå. Ïðè

ñðàáîòàííîì æå âîäîõðàíèëèùå — ðàñêðûòèå

øâîâ ó ãðåáíÿ ïëîòèíû â áåðåãîâûõ ïðèìûêàíèÿõ.

Âíåäðåíèå â ìèðîâóþ ïðàêòèêó ïðîåêòèðîâà-

íèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ïðîìûøëåííûõ

êîíå÷íî-ýëåìåíòíûõ êîìïëåêñîâ, ïîçâîëÿþùèõ ðå-

øàòü çàäà÷è ìåõàíèêè òâåðäûõ äåôîðìèðóåìûõ òåë

â òðåõìåðíîé ñòàöèîíàðíîé è íåñòàöèîíàðíîé ïî-

ñòàíîâêàõ, ïîçâîëèëî ðàçðàáîòàòü ðàñ÷åòíûå ìîäå-

ëè áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé, íàè-

áîëåå ïîëíî îòðàæàþùèõ ðàáîòó ñîîðóæåíèÿ.

Èäåíòèôèêàöèè ðàñ÷åòíûõ ìîäåëåé äëÿ áåòîííûõ

ïëîòèí ïîñâÿùåíû ðàáîòû Ñ. Ì. Ãèíçáóðã,

Í. ß. Øåéíêåðà, À. Ì. Þäåëåâè÷à, ïðåäñòàâëåí-

íûå â êîëëåêòèâíîé ìîíîãðàôèè [2]. Â 90-å ãã. ïðî-

øëîãî âåêà è â ïåðâûå ãîäû íàøåãî âåêà â èíñòèòó-
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òå ïîëó÷èëè ðàçâèòèå èññëåäîâàíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ

êîíñòðóêöèé ýíåðãåòè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ñîâðåìåííûõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ è

ïîñòåïåííûì óñëîæíåíèåì ðàñ÷åòíûõ ñõåì.

Èññëåäîâàíèÿ ñåéñìîñòîéêîñòè îñíîâíûõ ñî-

îðóæåíèé Ïàðòèçàíñêîé ÃÐÝÑ è Àðòåìîâñêîé ÒÝÑ

âûïîëíÿëèñü â ñâÿçè ñ ïîâûøåíèåì ðàñ÷åòíîé

ñåéñìè÷íîñòè ïëîùàäîê èõ ðàñïîëîæåíèÿ äî 8 áàë-

ëîâ. Áûëà âûïîëíåíà îöåíêà ñåéñìîíàïðÿæåííîãî

ñîñòîÿíèÿ è ïðî÷íîñòè ãëàâíûõ êîðïóñîâ, ýñòàêàä

òîïëèâîïîäà÷è, ñòàëüíûõ ðåçåðâóàðîâ äëÿ íåôòå-

ïðîäóêòîâ, æåëåçîáåòîííûõ äûìîâûõ òðóá, âûòÿæ-

íûõ áàøåí ãðàäèðåí è ôóíäàìåíòîâ òóðáîàãðåãà-

òîâ. Ðàñ÷åòû âûïîëíÿëèñü ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëå-

ìåíòîâ ïî ïðîñòðàíñòâåííûì ðàñ÷åòíûì ñõåìàì ñ

ïðèìåíåíèåì ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà

“COSMOS/Ì”. Îòìåòèì, ÷òî èñïîëüçîâàííûå êî-

íå÷íî-ýëåìåíòíûå ìîäåëè áûëè åù¸ îòíîñèòåëüíî

íåâåëèêè, êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ è óçëîâ â ðàñ÷åò-

íûõ ñõåìàõ ñîñòàâëÿëî òûñÿ÷è. Òàê, ðàñ÷åòíàÿ ñõå-

ìà ãëàâíîãî êîðïóñà Ïàðòèçàíñêîé ÃÐÝÑ ñîäåðæà-

ëà 2610 ýëåìåíòîâ è 2848 óçëîâ. Ðåçóëüòàòû èññëå-

äîâàíèÿ óêàçûâàëè, â ÷àñòíîñòè, íà òîò ôàêò, ÷òî

ðàññìîòðåííûå êîíñòðóêöèè â ðÿäå ñëó÷àåâ íå ÿâ-

ëÿþòñÿ ñåéñìîñòîéêèìè, à ñîîòâåòñòâóþùèå ïðî-

åêòíûå ðåøåíèÿ íóæäàþòñÿ â êîððåêòèðîâêå [3, 4].

Äðóãàÿ ñåðèÿ èññëåäîâàíèé ñâÿçàíà ñ îöåíêîé

ïðî÷íîñòè è ñåéñìîñòîéêîñòè ðÿäà êîíñòðóêöèé

òeííåëåé è âîäîâîäîâ. Ñðåäè íèõ ýêñïëóàòàöèîí-

íûé âîäîñáðîñ è àâòîäîðîæíûé òóííåëü ïîä ìàññè-

âîì ¹ 65 Èðãàíàéñêîãî ãèäðîóçëà, äåðèâàöèîííûé

òeííåëü Êàøõàòàó ÃÝÑ íà ð. ×åðåê, âõîäíîé ïîðòàë

âîäîñáðîñà è òóðáèííûé âîäîâîä Çàðàìàãñêîé

ÃÝÑ-1. Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðèâå-

äåíû â [5]. Îäíèì èç íàèáîëåå çàìåòíûõ ðåçóëüòà-

òîâ çäåñü ñòàëî îáîñíîâàíèå ñåéñìîñòîéêîñòè

ñêàëüíîãî ìàññèâà ¹ 65 (íàä âîäîõðàíèëèùåì Èð-

ãàíàéñêîé ÃÝÑ), ðàíåå ïðåäíàçíà÷åííîãî ê ñú¸ìó.

Îñîáåííîñòÿìè óêàçàííûõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ

ìîäèôèêàöèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé ñ ó÷åòîì

çàãëóáëåíèÿ è ðåëüåôà ìåñòíîñòè, íåîáõîäèìîñòü

èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ñ îäíîñòî-

ðîííèìè ñâÿçÿìè, íåîáõîäèìîñòü îïðåäåëåíèÿ íà-

ïðàâëåíèé ðàñïðîñòðàíåíèÿ è òèïîâ ñåéñìè÷åñêèõ

âîëí, âûçûâàþùèõ íàèáîëüøèå ðàñòÿãèâàþùèå è

ñæèìàþùèå íàïðÿæåíèÿ â õàðàêòåðíûõ ýëåìåíòàõ

êîíñòðóêöèè. Ðàññìîòðåííûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäå-

ëè âêëþ÷àëè 40 000 – 45 000 ýëåìåíòîâ, 120 000 –

135 000 óçëîâ, 240 000 – 260 000 ñòåïåíåé ñâîáîäû.

Öåëüþ ðàñ÷åòíûõ èññëåäîâàíèé ïðî÷íîñòè è

òðåùèíîñòîéêîñòè êîíñòðóêöèé æåëåçîáåòîííûõ

îïîðíûõ îñíîâàíèé áóðîâûõ ïëàòôîðì (ïðîåêòû

“Ñàõàëèí-1” è “Ñàõàëèí-2”), ÿâëÿëàñü âåðèôèêàöèÿ

óêàçàííûõ ïðîåêòîâ, ò.å. ïðîâåðÿëîñü ñîáëþäåíèå

àâòîðàìè ñîäåðæàùèõñÿ â ðîññèéñêèõ ñòàíäàðòàõ

òðåáîâàíèé ê ïðîåêòàì. Ðàññìàòðèâàëèñü ïðåäåëü-

íûå ñîñòîÿíèÿ ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï. Ðàñ÷åòû íà

ñòàòè÷åñêèå è ñåéñìè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ âûïîëíÿ-

ëèñü ïî ïðîñòðàíñòâåííûì ðàñ÷åòíûì ñõåìàì ñ

ó÷åòîì âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ãðóíòîâûì îñíîâàíèåì è

âîäíîé ñðåäîé. Ïðè èññëåäîâàíèè ñåéñìîñòîéêî-

ñòè êîíñòðóêöèé èñïîëüçîâàëèñü êàê ëèíåéíî-ñïåê-

òðàëüíàÿ, òàê è äèíàìè÷åñêàÿ òåîðèÿ ñåéñìîñòîé-

êîñòè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà íåêî-

òîðûå íàðóøåíèÿ óñëîâèé ïðî÷íîñòè äëÿ ðÿäà

ôðàãìåíòîâ êîëîíí ïëàòôîðìû “ËÓÍ-À” â ñî÷åòà-

íèÿõ íàãðóçîê, âêëþ÷àþùèõ äàâëåíèå ëüäà ïîâòî-

ðÿåìîñòüþ 1 ðàç â 100 ëåò. Îòìå÷àëàñü íåîáõîäè-

ìîñòü óâåëè÷åíèÿ òîëùèíû ñòåíîê è êîëè÷åñòâà

ðàáî÷åé àðìàòóðû ìåðèäèîíàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ

íà íàðóæíîé è âíóòðåííåé ãðàíÿõ êîëîíí óêàçàí-

íîé ïëàòôîðìû. Â äàëüíåéøåì â ðàññìîòðåííûå

ïðîåêòû áûëè âíåñåíû ñîîòâåòñòâóþùèå êîððåêòè-

âû. Ðàñ÷åòíûå ñõåìû ðàññìîòðåííûõ êîíñòðóêöèé

âêëþ÷àëè 40 000 – 50 000 ñòåïåíåé ñâîáîäû. Áîëåå

ïîäðîáíî ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé èçëîæåíû â

[6, 7].

Èññëåäîâàíèÿ ñåéñìîñòîéêîñòè ñòðîèòåëüíûõ

êîíñòðóêöèé Ñàðàòîâñêîé ÃÝÑ âûïîëíÿëèñü â ñâÿ-

çè ñ ïîâûøåíèåì ðàñ÷åòíîé ñåéñìè÷íîñòè ïëîùàä-

êè. Áûëè ðàçðàáîòàíû ïðîñòðàíñòâåííûå ÊÝ ìîäå-

ëè ñåêöèé ñ âåðòèêàëüíûì àãðåãàòîì, ñ ãîðèçîí-

òàëüíûìè àãðåãàòàìè è ëåâîáåðåæíîé ìîíòàæíîé

ïëîùàäêè; âûïîëíåíû ðàñ÷åòû íà îáùóþ ïðî÷-

íîñòü è óñòîé÷èâîñòü ñîîðóæåíèÿ, à òàêæå íà ìåñò-

íóþ ïðî÷íîñòü êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, ó÷àñò-

âóþùèõ â îáåñïå÷åíèè íàïîðíîãî ôðîíòà. Ó÷èòû-

âàëèñü ýêñïëóàòàöèîííûå ñòàòè÷åñêèå è òåìïåðà-

òóðíûå íàãðóçêè. Â êà÷åñòâå îñîáîãî âîçäåéñòâèÿ

ðàññìàòðèâàëîñü ìàêñèìàëüíîå ðàñ÷åòíîå çåìëå-

òðÿñåíèå èíòåíñèâíîñòüþ 7 áàëëîâ ñ âåðîÿòíîñòüþ

ïîâòîðåíèÿ 2 � 10
– 4

1/ãîä.

Ïðè ïîñòðîåíèè êîíå÷íî-ýëåìåíòíûõ ìîäåëåé

äëÿ äèñêðåòèçàöèè òðåõìåðíûõ áåòîííûõ êîíñò-

ðóêöèé èñïîëüçîâàëèñü 10-óçëîâûå ýëåìåíòû (òåò-

ðàýäðû ñ ïðîìåæóòî÷íûìè óçëàìè). Äëÿ ó÷åòà ïî-

äàòëèâîñòè îñíîâàíèÿ èñïîëüçîâàëèñü äâóõóçëîâûå

ýëåìåíòû — ïðóæèíû. Ìîäåëèðîâàíèå ïðèñîåäè-

íåííûõ ìàññ âîäû âûïîëíÿëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì

îäíîóçëîâûõ ýëåìåíòîâ òî÷å÷íîé ìàññû, êîëè÷åñò-

âî êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò êîëè÷åñòâó ðàñïîëîæåí-

íûõ íà ãðàíèöå ñ æèäêîñòüþ óçëîâ ðàñ÷åòíîé ñõå-

ìû ñîîðóæåíèÿ. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ñåêöèè ñ âåðòè-

êàëüíûì àãðåãàòîì âêëþ÷àåò 234 711 ñòåïåíåé ñâî-

áîäû. Òàêèì îáðàçîì, ïàðàìåòðû ìàòåìàòè÷åñêîé

ìîäåëè ñóùåñòâåííî âîçðîñëè.

Ìåòîäèêà è ïðîãðàììà èññëåäîâàíèÿ óñòîé÷è-

âîñòè íà ñäâèã ïðè ñîâìåñòíîì äåéñòâèè ñòàòè÷å-

ñêèõ è ñåéñìè÷åñêèõ íàãðóçîê, èñïîëüçóþùèå ðå-

çóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ÍÄÑ ñîîðóæåíèé, áûëè ðàçðàáî-

òàíû âî ÂÍÈÈÃ.
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Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïðî÷íîñòè ïîêàçàëè, ÷òî

ñòðîèòåëüíûå êîíñòðóêöèè çäàíèÿ ÃÝÑ äîëæíû ïå-

ðåíåñòè çåìëåòðÿñåíèå ñ ðàñ÷åòíîé èíòåíñèâíî-

ñòüþ 7 áàëëîâ áåç ñóùåñòâåííûõ ïîâðåæäåíèé. Ðå-

çóëüòàòû ïðîâåðêè óñòîé÷èâîñòè íà ñäâèã ïî ïî-

äîøâå ñîîðóæåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè îñíîâíîì ñî-

÷åòàíèè íàãðóçîê è âîçäåéñòâèé çíà÷åíèå

êîýôôèöèåíòà íàäåæíîñòè ïî óñòîé÷èâîñòè ïðè

ñäâèãå äëÿ âñåõ ðàññìîòðåííûõ ñåêöèé è âî âñåõ

ðàñ÷åòíûõ ñëó÷àÿõ ñóùåñòâåííî áîëüøå íîðìàòèâ-

íîãî. Ïðè îñîáîì ñî÷åòàíèè íàãðóçîê è âîçäåéñò-

âèé, âêëþ÷àþùåì ñåéñìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå â 7

áàëëîâ, äëÿ ìîíòàæíîé ïëîùàäêè çíà÷åíèå óêàçàí-

íîãî êîýôôèöèåíòà áîëüøå íîðìàòèâíîãî íà ïðîòÿ-

æåíèè âñåãî ïåðèîäà çåìëåòðÿñåíèÿ (20 ñ). Äëÿ

äðóãèõ ñåêöèé â òå÷åíèå ïåðèîäà çåìëåòðÿñåíèÿ

íàáëþäàþòñÿ èíòåðâàëû âðåìåíè (äëèòåëüíîñòüþ

äî 0,1 ñ), êîãäà çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà íàäåæíîñòè

ïî ñäâèãó ìåíüøå 1 è ïðîèñõîäèò ñäâèã ñåêöèé.

Îáðàçóþòñÿ îñòàòî÷íûå ñìåùåíèÿ â ïðåäåëàõ îò 15

äî 39 ìì. Äëÿ ñåêöèè ñ âåðòèêàëüíûì àãðåãàòîì

ñóììàðíîå âðåìÿ ñäâèãà â ýêñïëóàòàöèîííîì ðåæè-

ìå ñîñòàâëÿåò 0,47 ñ. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ îñòà-

òî÷íûõ ñìåùåíèé îòíîñèòåëüíî íåâåëèêè è ìîãóò

áûòü âîñïðèíÿòû óïëîòíåíèÿìè ìåæñåêöèîííûõ

øâîâ áåç íàðóøåíèÿ ðàáîòû ïðîòèâîôèëüòðàöèîí-

íûõ óñòðîéñòâ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðî÷íîñòè è ñåéñìîñòîéêîñòè

ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé Áóðåéñêîé ÃÝÑ âêëþ-

÷àëè ïîýòàïíóþ ðàçðàáîòêó äåòàëüíûõ ïðîñòðàíñò-

âåííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ñêàëüíîãî îñíîâà-

íèÿ, áåòîííîé ãðàâèòàöèîííîé ïëîòèíû, çäàíèÿ

ÃÝÑ è äðóãèõ áåòîííûõ ñîîðóæåíèé è ðàçðàáîòêó

ìåòîäîâ ðàñ÷åòà ñëîæíûõ ñîñòàâíûõ êîíñòðóêöèé

íà ñåéñìè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ [8]. Ïðè òåñòèðîâà-

íèè è êàëèáðîâêå ðàçðàáîòàííûõ ìîäåëåé ñîîòâåò-

ñòâóþùèå ðàñ÷åòíûå ñõåìû ìîäèôèöèðîâàëèñü ñ

öåëüþ áîëåå ïîëíîãî ó÷åòà îñîáåííîñòåé ïîâåäå-

íèÿ êîíñòðóêöèé. Òàê, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü

ñêàëüíîãî îñíîâàíèÿ Áóðåéñêîé ÃÝÑ âêëþ÷àåò íàè-

áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå

ýëåìåíòû, à òàêæå íàèáîëåå çíà÷èìûå çîíû òåêòî-

íè÷åñêèõ íàðóøåíèé. ×èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû â

ÊÝ ìîäåëè ôðàãìåíòà ñêàëüíîãî ìàññèâà ñîñòàâëÿ-

åò 191 043. Òåñòèðîâàíèå ðàçðàáîòàííîé ìàòåìàòè-

÷åñêîé ìîäåëè ñêàëüíîãî îñíîâàíèÿ âêëþ÷àëî êàê

ïðîâåðêó èñïîëüçóåìûõ â äàëüíåéøèõ ðàñ÷åòàõ èì-

ïóëüñíûõ íàãðóçîê, òàê è àíàëèç ðåàêöèè îñíîâà-

íèÿ íà õàðàêòåðíûå ñòàòè÷åñêèå è äèíàìè÷åñêèå

íàãðóçêè.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü áåòîííîé ãðàâèòàöèîí-

íîé ïëîòèíû Áóðåéñêîé ÃÝÑ îòðàæàåò îñíîâíûå

îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè ñîîðóæåíèÿ, à òàêæå ìå-

õàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëîâ ïëîòèíû.

Ìîäåëü ïîçâîëÿåò òàêæå ó÷èòûâàòü ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü âîçâåäåíèÿ ñîîðóæåíèÿ è òåõíîëîãèþ áåòîí-

íûõ ðàáîò, âëèÿþùóþ íà êîíñòðóêöèþ ñîîðóæå-

íèÿ. Ïðèìåíåííîå â ìîäåëè âûäåëåíèå ìåæñåêöè-

îííûõ øâîâ â óñëîâíî ñàìîñòîÿòåëüíûå êîíñòðóê-

òèâíûå ýëåìåíòû ñîîðóæåíèÿ ïîçâîëÿåò îòðàçèòü â

ðàñ÷åòàõ ðàçëè÷íûå ñîñòîÿíèÿ ýòèõ øâîâ, â òîì

÷èñëå ñòåïåíü èõ ðàñêðûòèÿ, ïðîâåäåíèå öåìåíòà-

öèè è ò.ä. Ìîäåëü ñîñòàâëåíà â äâóõ âàðèàíòàõ.

Ïåðâûé âàðèàíò ñîîòâåòñòâóåò ïóñêîâîìó êîìïëåê-

ñó ãèäðîàãðåãàòà ¹ 1. Âòîðîé âàðèàíò ìîäåëè ñîîò-

âåòñòâóåò ïîëíîñòüþ âîçâåäåííîìó ñîîðóæåíèþ.

Îáúåäèíåííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñèñòåìû

“ïëîòèíà — çäàíèå ÃÝÑ — îñíîâàíèå” èñïîëüçîâà-

ëàñü ïðè ðàçðàáîòêå è òåñòèðîâàíèè ìåòîäèêè ðàñ-

÷åòà êîëåáàíèé ñèñòåìû “ñîîðóæåíèå — îñíîâà-

íèå” ïðè ïðîõîæäåíèè ñåéñìè÷åñêîé âîëíû. Ïðè

èñïîëüçîâàíèè óêàçàííîé ìåòîäèêè èñêîìîå ðåøå-

íèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ñóììû äâóõ ñîñòàâëÿþ-

ùèõ I è II. Ïðè ýòîì I — êèíåìàòè÷åñêàÿ ñîñòàâ-

ëÿþùàÿ ðåøåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ïåðåíîñ-

íîå ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå ñîîðóæåíèÿ ñ îñíî-

âàíèåì êàê æåñòêîãî öåëîãî. Ðåøåíèå II

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâìåñòíîå óïðóãîå äâèæåíèå

ñîîðóæåíèÿ è îñíîâàíèÿ, èíèöèèðîâàííîå ïðèëî-

æåííûìè â òî÷êàõ ñîîðóæåíèÿ èíåðöèîííûìè íà-

ãðóçêàìè ñ êîìïîíåíòàìè – �ax (t ), – �ay (t ),

– �az (t ) è õàðàêòåðèçóåò îòíîñèòåëüíîå äâèæåíèå

ñîîðóæåíèÿ. Â äàëüíåéøåì äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðåøå-

íèÿ II èñïîëüçóåòñÿ ñóïåðïîçèöèÿ ñäâèíóòûõ âî

âðåìåíè îòêëèêîâ íà òèïîâûå êðàòêîâðåìåííûå

èìïóëüñíûå âîçäåéñòâèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ çàâåðøàþòñÿ ðàçðàáîòêîé äåòàëü-

íîé ïðîñòðàíñòâåííîé ðàñ÷åòíîé ÊÝ ìîäåëè îñ-

íîâíûõ áåòîííûõ ñîîðóæåíèé Áóðåéñêîé ÃÝÑ,

âêëþ÷àþùåé ïëîòèíó, çäàíèå ÃÝÑ, ìîíòàæíóþ

ïëîùàäêó, âñòàâêè ìåæäó ïëîòèíîé è çäàíèåì

ÃÝÑ, ðàçäåëüíûé óñòîé è ñêàëüíîå îñíîâàíèå

(ðèñ. 1). Ìîäåëü ñîñòîèò èç 608 596 îáú¸ìíûõ ÷å-

òûð¸õóçëîâûõ òåòðàýäðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è âêëþ-

÷àåò 124 195 óçëîâ. ×èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû 368

860. Ñðåäíèé ðàçìåð îáúåìíûõ êîíå÷íûõ ýëåìåí-

òîâ â îáëàñòè îñíîâàíèÿ (âíå çîí òåêòîíè÷åñêèõ
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Ðèñ. 1. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñèñòåìû “ïëîòèíà — çäàíèå

ÃÝÑ — îñíîâàíèå” äëÿ Áóðåéñêîé ÃÝÑ (ÏÊ “COSMOS/M”)



íàðóøåíèé) ñîñòàâëÿåò îêîëî 25 ì, â òåëå ïëîòèíû

è çäàíèÿ ÃÝÑ — 5 è 3 ì ñîîòâåòñòâåííî. Áûëà ïðî-

èçâåäåíà êàëèáðîâêà ðàñ÷åòíîé ìîäåëè ïî íàèíèç-

øåé ÷àñòîòå ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ïëîòèíû ïðè

ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õàðàê-

òåðèñòèê êàê áåòîíà ïëîòèíû, òàê è ïîðîä, îáðà-

çóþùèõ ñêàëüíîå îñíîâàíèå. Ïðè âûïîëíåíèè êà-

ëèáðîâêè èñïîëüçîâàíû ÷àñòîòíûå ñïåêòðû äëÿ çà-

ïèñåé ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ

ÀÑÑÊ Áóðåéñêîé ÃÝÑ â 2008 ã. Óêàçàííàÿ ìîäåëü

áûëà èñïîëüçîâàíà ïðè âûïîëíåíèè àíàëèçà ïðî÷-

íîñòè áåòîííîé ãðàâèòàöèîííîé ïëîòèíû ïðè îñ-

íîâíûõ è îñîáûõ ñî÷åòàíèÿõ íàãðóçîê è âîçäåéñò-

âèé.

Ïîñëå àâàðèè 17 àâãóñòà 2009 ã. íà Ñàÿíî-Øó-

øåíñêîé ÃÝÑ â 2010 ã. âî ÂÍÈÈÃ ñîçäàíû äâå ðàñ-

÷åòíûå ìîäåëè ñèñòåìû “ïëîòèíà — îñíîâàíèå”

ÑØÃÝÑ è âûïîëíåíà ïàðàìåòðè÷åñêàÿ èäåíòèôè-

êàöèÿ ýòèõ ìîäåëåé. Ìîäåëè ðàçðàáîòàíû â ïðî-

ãðàììíûõ êîìïëåêñàõ “COSMOS/M” è “ANSYS”.

Èñïîëüçîâàíèå äâóõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ ïî-

çâîëÿåò ïîëó÷èòü áîëåå íàäåæíûå ðåçóëüòàòû, à

òàêæå ïðèìåíèòü ðàçëè÷íûå âû÷èñëèòåëüíûå ìåòî-

äû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãëóáèíû ðàñïðîñòðàíåíèÿ òðå-

ùèí.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé îñíî-

âàíèÿ âçÿòà â êà÷åñòâå èñõîäíîé èíæåíåðíî-ãåîëî-

ãè÷åñêàÿ ìîäåëü îñíîâàíèÿ, ðàçðàáîòàííàÿ â ìàðòå

2010 ã. â ÖÑÃÍÝÎ (ôèëèàë ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðî-

ïðîåêò”). Ñìîäåëèðîâàíû âñå çîíû, êîòîðûå ðàçðà-

áîò÷èêè èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè ñíàáäè-

ëè îòäåëüíûìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè õàðàêòåðè-

ñòèêàìè. Èç ñîâîêóïíîñòè òðåùèí, ïðåäëîæåííûõ

ñïåöèàëèñòàìè ÖÑÃÍÝÎ, ó÷òåíû “ðàçëîìû” IV ïî-

ðÿäêà — òðè íàèáîëåå êðóïíûå äëÿ ó÷àñòêà ïëîòè-

íû “ãëàâíûå” òåêòîíè÷åñêèå çîíû ñåâåðî-çàïàäíî-

ãî ïðîñòèðàíèÿ.

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïëîòèíû ïðèíÿòî ðåàëüíîå

(ïî äàííûì ñëóæáû ìîíèòîðèíãà ÃÒÑ ÑØÃÝÑ) ïî-

ëîæåíèå êîíòàêòà áåòîí — ñêàëà, âûïîëíåíî ðàçäå-

ëåíèå ñîîðóæåíèÿ íà ñåêöèè è ñòîëáû, ó÷òåíû îñ-

íîâíûå êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû, îêàçûâàþùèå

âëèÿíèå íà îáùåå íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ñîîðóæå-

íèÿ, â òîì ÷èñëå áû÷êè â âîäîñáðîñíîé ÷àñòè ïëî-

òèíû è âîäîâîäû â ñòàíöèîííîé åå ÷àñòè.

Â îáåèõ ìîäåëÿõ ïëîòèíû çàëîæåíà âîçìîæ-

íîñòü âîñïðîèçâåäåíèÿ â ðàñ÷åòàõ ïîýòàïíîñòè åå

âîçâåäåíèÿ è íàãðóæåíèÿ, à òàêæå îáðàçîâàíèÿ è

ðàçâèòèÿ ðàçóïëîòíåíèÿ íà êîíòàêòå áåòîí — ñêà-

ëà, ñóáãîðèçîíòàëüíûõ òðåùèí â çîíå âåðõîâîé ãðà-

íè è ðàñêðûòèÿ ìåæñòîëá÷àòîãî øâà I – II. Äëÿ ýòî-

ãî òåëî ïëîòèíû ðàçäåëåíî íà çîíû, êîòîðûì ïðè-

ñâîåíû ðàçëè÷íûå òèïû ìàòåðèàëà.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñèñòåìû “ïëîòèíà —

îñíîâàíèå”, ñîçäàííàÿ â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå

“COSMOS/M” âåðñèè 2.9, âêëþ÷àåò 93 912 óçëîâ è

474 417 ÷åòûð¸õóçëîâûõ îáúåìíûõ ýëåìåíòîâ. ×èñ-

ëî ñòåïåíåé ñâîáîäû ñîñòàâëÿåò 278 352. Îäíàêî,

ïðè íåîáõîäèìîñòè, â ïðîöåññå ðàñ÷åòà ïîðÿäîê

ñèñòåìû ìîæåò áûòü ïîâûøåí äî 2 062 158 ñòåïå-

íåé ñâîáîäû ïóòåì ïåðåâîäà ýëåìåíòîâ ïåðâîãî ïî-

ðÿäêà â ýëåìåíòû âòîðîãî ïîðÿäêà òî÷íîñòè ñ äî-

áàâëåíèåì ñðåäèííûõ óçëîâ íà ðåáðàõ òåòðàýäðè-

÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (mid-side nodes).

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ òðåùèí â òåëå ïëîòèíû íà-

ìå÷åíû òîíêèå ñëîè ýëåìåíòîâ, ðàñïîëîæåííûå

âäîëü ñòðîèòåëüíîãî øâà ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì

ñòîëáîì ïëîòèíû, à òàêæå âäîëü ïðåäïîëàãàåìûõ

ïóòåé ðàçâèòèÿ òðåùèí ìåæäó îòìåòêàìè

345 – 346,5 ì, 399,5 – 401 ì, 467 – 468,5 ì.

Êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â ìîäåëè “ïëîòèíà — îñ-

íîâàíèå”, ðàçðàáîòàííîé ïðèìåíèòåëüíî ê ÏÊ

“ANSYS” (ðèñ. 2), ñîñòàâëÿåò 242 534, óçëîâ —

96 546, íåèçâåñòíûõ — 281 619. Ïðè ïîñòðîåíèè

ñåòêè ÊÝ èñïîëüçîâàíû îáúåìíûå ýëåìåíòû ñëå-

äóþùèõ êîíôèãóðàöèé: ãåêñàýäð, òåòðàýäð, êëèí,

ïèðàìèäà.

Íà ïîâåðõíîñòÿõ ïðåäïîëàãàåìîãî ðàçâèòèÿ

òðåùèí áûëè ñîçäàíû ðàçðåçû (“äâîéíàÿ íóìåðà-

öèÿ óçëîâ”) è óñòàíîâëåíû êîíòàêòíûå ýëåìåíòû

(924 êîíòàêòíûå ïàðû òèïà “ïîâåðõíîñòü — ïî-

âåðõíîñòü”).

Òåñòèðîâàíèå îáåèõ ìîäåëåé âûïîëíåíî ïî ÷àñ-

òîòàì ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé, à òàêæå ïî ïðèðàùå-

íèÿì ðàäèàëüíûõ ñìåùåíèé ðÿäà òî÷åê íàáëþäå-

íèÿ íà ïðîòÿæåíèè ãîäè÷íîãî öèêëà íàïîëíåíèÿ è

îïîðîæíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà ñ ó÷¸òîì âëèÿíèÿ íà

íàïðÿæ¸ííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå ñîîðóæå-

íèÿ ñåçîííûõ êîëåáàíèé òåìïåðàòóð.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû õðîíîãðàììû èçìåðåííûõ è

ðàñ÷åòíûõ (ïî ÏÊ “ANSYS”) âåëè÷èí óêàçàííûõ

ïðèðàùåíèé äëÿ êëþ÷åâîé ñåêöèè ïëîòèíû â òî÷-

êàõ íàáëþäåíèÿ, ðàñïîëîæåííûõ íà îòìåòêå åå
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Ðèñ. 2. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñèñòåìû “ñîîðóæåíèå — îñíî-

âàíèå” Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ (ÏÊ “ANSYS”)



ãðåáíÿ è íà 48 ì íèæå. Ðàññìîòðåííûé ïåðèîä íà-

áëþäåíèé ñîñòàâëÿåò ïîñëåäíèå 7 ëåò, íà÷èíàÿ ñ 1

ìàÿ 2004 ã. (äàòà çàâåðøåíèÿ èíúåêöèîííûõ ðàáîò

íà ïëîòèíå è â ñêàëüíîì îñíîâàíèè). Çà óêàçàííûé

ïåðèîä ìàêñèìàëüíîå ðàñõîæäåíèå ìåæäó íàòóð-

íûìè è ðàñ÷åòíûìè âåëè÷èíàìè ñìåùåíèé ãðåáíÿ

ñîñòàâèëî 9 ìì, à îòíîñèòåëüíîå çíà÷åíèå ñðåäíå-

êâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ ðàñ÷åòíûõ õðîíîãðàìì

îò íàòóðíûõ íå ïðåâûøàåò 9 %.

Ñ ïîìîùüþ îïèñàííûõ âûøå ÊÝ ìîäåëåé âû-

ïîëíåíû ñëåäóþùèå ðàñ÷åòíûå èññëåäîâàíèÿ íà-

ïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû

“ñîîðóæåíèå — îñíîâàíèå”:

äëÿ ïåðèîäà ïîýòàïíîãî âîçâåäåíèÿ è ðàáîòû

ïëîòèíû íåïîëíûì ïðîôèëåì ïðè ïîäúåìå ÓÂÁ äî

îòìåòêè 500 ì;

äëÿ ïåðèîäà ðàáîòû ïëîòèíû ïîëíûì ïðîôèëåì

ïðè ïîäúåìå ÓÂÁ â èíòåðâàëå îòìåòîê 500 – 540 ì,

ñîïðîâîæäàâøåãîñÿ ðàçóïëîòíåíèåì îñíîâàíèÿ è

òðåùèíîîáðàçîâàíèåì âáëèçè êîíòàêòà áåòîí —

ñêàëà;

äëÿ ïåðèîäà âûïîëíåíèÿ ðåìîíòíûõ ðàáîò ñ ëå-

÷åíèåì çîíû ïîâðåæäåííîé ñêàëû ïîä ïåðâûì

ñòîëáîì ïëîòèíû è çîíû áåòîíà, ðàñïîëîæåííîé

ìåæäó îòìåòêàìè 344 – 359 ì ó íàïîðíîé ãðàíè

ïëîòèíû;

äëÿ ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè ïðè èçìåíåíèè ÓÂÁ

â èíòåðâàëå ìåæäó îòìåòêàìè ÓÌÎ (500 ì) è ÍÏÓ

(539 ì), à òàêæå â ñèòóàöèÿõ, âîçíèêàþùèõ ïðè

ïîäúåìå ÓÂÁ äî îòìåòêè ÔÏÓ (540 ì) è äî ãðåáíÿ

ïëîòèíû (547,5 ì).

Îïðåäåëåíû çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà çàïàñà óñ-

òîé÷èâîñòè íà ñäâèã êàê äëÿ ïëîòèíû, ìîíîëèòíî

ñöåïëåííîé ñî ñêàëüíûì îñíîâàíèåì, òàê è äëÿ

ïëîòèíû, èìåþùåé íà êîíòàêòå áåòîí — ñêàëà òðå-

ùèíó ñ ãëóáèíîé ðàñïðîñòðàíåíèÿ íà 47 ì â ãëóáü

êîíòàêòíîãî ñå÷åíèÿ. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ êîýô-

ôèöèåíòîâ çàïàñà ïðåäñòàâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íûìè

äëÿ îñíîâíûõ ñî÷åòàíèé íàãðóçîê è âîçäåéñòâèé, à

òàêæå äëÿ îñîáûõ ñî÷åòàíèé, íå âêëþ÷àþùèõ ñåéñ-

ìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå.

Âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ðåêî-

ìåíäîâàòü ïðèíÿòü â êà÷åñòâå îòìåòêè ÍÏÓ íûíå

äåéñòâóþùóþ îòìåòêó 539 ì, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿ-

åòñÿ áåçîïàñíîé äëÿ ñîîðóæåíèÿ ïðè óñëîâèè ñòîÿ-

íèÿ âîäîõðàíèëèùà íà óêàçàííîé îòìåòêå íå ïîçä-

íåå 15 îêòÿáðÿ èëè íåñêîëüêî áîëåå ïîçäíåé äàòû,

îïðåäåëÿåìîé êàæäûé ðàç ïðîãíîçíûìè ðàñ÷åòàìè

ñ ó÷åòîì ñëîæèâøåéñÿ íà ðàññìàòðèâàåìóþ äàòó

òåìïåðàòóðíîé èñòîðèè ïëîòèíû.

Â êà÷åñòâå îòìåòêè ÔÏÓ òàêæå ìîæåò áûòü

ïðèíÿòà íûíå äåéñòâóþùàÿ îòìåòêà 540 ì, íî ñòîÿ-

íèå âîäîõðàíèëèùà íà óêàçàííîé îòìåòêå ïîñëå 15

îêòÿáðÿ íåäîïóñòèìî. Ñòîëü æå íåäîïóñòèìûìè

ñëåäóåò ñ÷èòàòü êàêèå-ëèáî ïîâûøåíèÿ îòìåòîê

ÍÏÓ è ÔÏÓ íàä ïðèíÿòûìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ.
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Ðèñ. 3. Ïðèðàùåíèÿ ðàäèàëüíûõ ïåðåìåùåíèé êëþ÷åâîé ñåêöèè àðî÷íî-ãðàâèòàöèîííîé ïëîòèíû Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ

íà äâóõ îòìåòêàõ (íà÷àëî îòñ÷åòà 01.05.2004 ã.):

1 — íàòóðíûå äàííûå; 2 — ðàñ÷åòíûå äàííûå
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1. Èññëåäîâàíèÿ ÂÍÈÈÃ, ñâÿçàííûå ñ îïðåäåëå-

íèåì ÍÄÑ áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóê-

öèé ïðè ñòàòè÷åñêèõ è ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ,

â ñâî¸ì ðàçâèòèè ïðîøëè òðè ýòàïà, êîòîðûå, áóäó-

÷è íåðàçðûâíî ñâÿçàíû ñ ðàçâèòèåì âû÷èñëèòåëü-

íîé òåõíèêè è âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ ìåõàíèêè,

ìîãóò áûòü îõàðàêòåðèçîâàíû ñëåäóþùèì îáðàçîì:

ïðèìåíåíèå àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ

çàäà÷ ñîïðîòèâëåíèÿ ìàòåðèàëîâ, ñòðîèòåëüíîé ìå-

õàíèêè è òåîðèè óïðóãîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì âû-

÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè äëÿ êîíå÷íîé ðåàëèçàöèè

ïîëó÷åííûõ àëãîðèòìîâ;

ðàçðàáîòêà âû÷èñëèòåëüíûõ àëãîðèòìîâ è ïðî-

ãðàìì ñ èñïîëüçîâàíèåì óíèâåðñàëüíûõ âàðèàöè-

îííûõ ïðèíöèïîâ ñòàöèîíàðíîñòè òåõ èëè èíûõ

ôóíêöèîíàëîâ äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷

ïðèìåíèòåëüíî ê äâóìåðíûì îáëàñòÿì èëè òðåõ-

ìåðíûì îáëàñòÿì ïðîñòåéøåé ôîðìû;

ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ÍÄÑ ñîîðóæå-

íèé ïðîèçâîëüíîé ôîðìû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðî-

ìûøëåííûõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ, âûáîðîì

ìåõàíè÷åñêîé ìîäåëè ñðåäû è èäåíòèôèêàöèåé å¸

ïàðàìåòðîâ ïî äàííûì íàòóðíûõ íàáëþäåíèé.

2. Ïðèìåíÿåìàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ñîçäà-

íèè ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé äåòàëèçèðîâàííàÿ

ñõåìàòèçàöèÿ ãåîìåòðèè ñîîðóæåíèé, êîíôèãóðà-

öèè îñíîâàíèé è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìà-

òåðèàëîâ, à òàêæå ìåòîäèêè êàëèáðîâêè ìàòåìàòè-

÷åñêèõ ìîäåëåé ïîçâîëÿþò ìàêñèìàëüíî ïðèáëè-

çèòü ðàñ÷åòíûå ðåçóëüòàòû ê íàòóðíûì äàííûì.

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè òàêîãî óðîâíÿ ìîãóò

èñïîëüçîâàòüñÿ íå òîëüêî äëÿ àíàëèçà ðàáîòû ñî-

îðóæåíèÿ â íîðìàëüíûõ è ÷ðåçâû÷àéíûõ óñëîâèÿõ,

íî è äëÿ îöåíêè âîçìîæíîñòåé ðàçâèòèÿ òåõ èëè

èíûõ àâàðèéíûõ ñöåíàðèåâ ïðèìåíèòåëüíî ê ïðî-

öåññó ýêñïëóàòàöèè ãèäðîóçëà. Îíè äîëæíû ñòàòü

íàä¸æíîé îñíîâîé äëÿ àíàëèçà íàòóðíûõ äàííûõ,

âûðàáîòêè êðèòåðèåâ áåçîïàñíîñòè è â êîíå÷íîì

èòîãå äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ

áåçîïàñíóþ ýêñïëóàòàöèþ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñî-

îðóæåíèé, âûïîëíåííûõ èç áåòîíà è æåëåçîáåòîíà.
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Õðàïêîâ À. À., äîêòîð òåõí. íàóê,

Ãèíçáóðã Ñ. Ì., êàíäèäàò òåõí. íàóê, Ñêîìîðîâñêàÿ Å. ß., èíæåíåð

(ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà”)

Îñâåùàþòñÿ îñíîâíûå ýòàïû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà” â îáëàñòè ïðî÷-

íîñòè áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé. Ðàññìàòðèâàåòñÿ èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ èññëåäîâàíèé ñ ìîìåíòà âîçíèê-

íîâåíèÿ èíñòèòóòà äî íàøèõ äíåé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, íà ñîâðåìåííîì óðîâíå ðàçâèòèÿ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ è âû÷èñ-

ëèòåëüíîé òåõíèêè, ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ íà ôèçè÷åñêèõ ìîäåëÿõ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå óòðàòèëè ñâîþ

àêòóàëüíîñòü. Èì íà ñìåíó ïðèõîäèò ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ñîñòîÿíèå áåòîí-

íûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî îäíîé èç àêòóàëüíûõ çà-

äà÷ â ýòîì íàïðàâëåíèè ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ó÷åòà èíôîðìàöèè, ïîëó÷àåìîé â ïðîöåññå ýêñï-

ëóàòàöèîííîãî êîíòðîëÿ çà óñëîâèÿìè ðàáîòû è íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííûì ñîñòîÿíèåì êîíñòðóêöèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè, ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ñëîæíîíàïðÿæåííîå

ñîñòîÿíèå, ôèçè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, ïðî÷íîñòü áåòîíà, îïòè÷åñêèå ìåòîäû, õðóïêèå ìîäåëè, íàòóðíûå íàáëþäå-

íèÿ, ñòàòèêà, ñåéñìîñòîéêîñòü, äèíàìèêà.

Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ÂÍÈÈÃ ïî îöåíêå ïðî÷-

íîñòè áåòîííûõ ïëîòèí ïðîâîäÿòñÿ ïî ðÿäó íàïðàâ-

ëåíèé: èçó÷åíèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìà-

òåðèàëà ñ ó÷åòîì ðàçëè÷íûõ óñëîâèé åãî ðàáîòû â

ñîîðóæåíèè, ôèçè÷åñêîå è ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëè-

ðîâàíèå ïîâåäåíèÿ ñîîðóæåíèé â ïåðèîä ñòðîè-

òåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè, ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ

(òåìïåðàòóðíûé è ôèëüòðàöèîííûé ðåæèì, íàïðÿ-

æåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå ñîîðóæåíèÿ

ïðè ñòàòè÷åñêèõ è òåìïåðàòóðíûõ âîçäåéñòâèÿõ,

äèíàìè÷åñêèå è ñåéñìîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ).

Íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåííîãî ãèä-

ðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà ýòè íàïðàâëåíèÿ

áûëè âîñòðåáîâàíû ïî-ðàçíîìó.
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Íàïîðíûå ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ (ÃÒÑ)

îòëè÷àþò âåñüìà ðàçíîîáðàçíûå è ñëîæíûå óñëî-

âèÿ ðàáîòû â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè âîäîíàñûùå-

íèÿ, õàðàêòåðà íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ, òåìïåðà-

òóðû îêðóæàþùåé ñðåäû, äëèòåëüíîñòè è ñêîðîñòè

íàãðóæåíèÿ è ò.ä. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâà-

íèÿ ïî èçó÷åíèþ ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê áåòî-

íà, ðàáîòàþùåãî â óñëîâèÿõ ñëîæíîãî íàïðÿæåííî-

ãî ñîñòîÿíèÿ, ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ âûøåïåðå÷èñëåí-

íûõ ôàêòîðîâ áûëè íà÷àòû åùå â 1940-õ ãã. ïîä ðó-

êîâîäñòâîì À. Ç. Áàñåâè÷à. Â ïîñëåâîåííûå ãîäû â

ñâÿçè ñ íà÷àëîì ðåàëèçàöèè øèðîêîìàñøòàáíûõ

ïëàíîâ ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà â ñëîæ-

íûõ ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ êîìïëåêñ-

íûå èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè áûëè ðàçâåð-

íóòû ïîä ðóêîâîäñòâîì Ê. À. Ìàëüöîâà [1].

À. Ç. Áàñåâè÷åì, Ê. À. Ìàëüöîâûì, À. Ì. Àðõèïî-

âûì, È. Á. Ñîêîëîâûì èññëåäîâàëîñü âëèÿíèå âî-

äîíàñûùåíèÿ áåòîíà íà åãî ïðî÷íîñòü è äåôîðìà-

òèâíîñòü. Â. Ä. Ãëåáîâûì è À. Ï. Ïàêîì ïðîâîäè-

ëèñü ýêñïåðèìåíòû ïî èññëåäîâàíèþ ïðî÷íîñòè

ñíà÷àëà ñèëèêàëüöèòà, ïîçäíåå öåìåíòíî-ïåñ÷àíî-

ãî ðàñòâîðà ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ íàãðóæåíèÿ. Â

äàëüíåéøåì À. Ï. Ïàêîì ïîäîáíûå îïûòû âûïîë-

íÿëèñü óæå äëÿ áåòîíà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïî-

çâîëèëè ðàçðàáîòàòü ðåêîìåíäàöèè ïî íàçíà÷åíèþ

ìàðîê áåòîíà â ñîîðóæåíèè â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëî-

âèÿìè ýêñïëóàòàöèè ðàçëè÷íûõ çîí ïëîòèíû.

Ìîùíûé òîë÷îê ê ðàçâèòèþ ýêñïåðèìåíòàëü-

íûõ èññëåäîâàíèé äàëè ïðîåêòèðîâàíèå è ñòðîè-

òåëüñòâî óíèêàëüíîé àðî÷íî-ãðàâèòàöèîííîé ïëî-

òèíû Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ (ÑØÃÝÑ). Èçó÷åíèþ

âîïðîñîâ ïðî÷íîñòè áåòîíà ÑØÃÝÑ áûëè ïîñâÿ-

ùåíû ðàáîòû È. Á. Ñîêîëîâà, Â. À. Ëîãóíîâîé,

À. Ï. Ïàêà, À. Â. Êàðàâàåâà, Â. Ì. Âëàñîâà,

Ë. À. Øèðÿåâîé, È. À. Ëàïóê, È. Â. Ìèõàëåâñêîé,

Â. Ä. Äóáÿãî, È. Í. Ôèëèïïîâè÷ è äð. Â ðåçóëüòàòå

ìíîãî÷èñëåííûõ èñïûòàíèé îáðàçöîâ è âûáóðåí-

íûõ èç ïëîòèíû êåðíîâ áûëè ïðåäëîæåíû çàâèñè-

ìîñòè äëÿ îöåíêè ïðî÷íîñòíûõ è äåôîðìàòèâíûõ

õàðàêòåðèñòèê è äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî îöåíêå ðå-

çåðâà ïðî÷íîñòè áåòîíà, íàõîäÿùåãîñÿ â ñëîæíîì

íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè. Íà îñíîâàíèè îáîáùåíèÿ

ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé áûëà ïîëó÷åíà çàâèñè-

ìîñòü ïðèðîñòà ïðî÷íîñòè õðóïêèõ ìàòåðèàëîâ

ïðè òðåõîñíîì ñæàòèè îò ïðèçìåííîé ïðî÷íîñòè è

ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ãëàâíîãî ñæèìàþùåãî íà-

ïðÿæåíèÿ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé áûëè èñïîëü-

çîâàíû ïðè ôîðìóëèðîâàíèè êðèòåðèåâ ïðî÷íîñòè

áåòîíà ÑØÃÝÑ è ðàçðàáîòêå ÑÍèÏ 2.06.08-87 “Áå-

òîííûå è æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèé ãèäðîòåõ-

íè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé”.

Èññëåäîâàíèÿìè À. Â. Êàðàâàåâà áûëî îáîñíî-

âàíî íîðìàòèâíîå òðåáîâàíèå 90 %-íîé îáåñïå÷åí-

íîñòè ïðî÷íîñòè áåòîíà âíóòðåííåé çîíû ïëîòèíû.
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Ïðè èññëåäîâàíèè ñâîéñòâ áåòîíà â ñîîðóæåíè-

ÿõ èçó÷àëîñü âëèÿíèå ñèëîâîãî âîçäåéñòâèÿ ôèëüò-

ðóþùåé âîäû íà òåëî è îñíîâàíèå ïëîòèíû. Ðàáî-

òû Ð. Ð. ×óãàåâà, È. Á. Ñîêîëîâà è Â. À. Ëîãóíîâîé

[2] ïî îïðåäåëåíèþ âåëè÷èíû ñèëîâîãî âîçäåéñò-

âèÿ ôèëüòðóþùåé âîäû çàâåðøèëèñü âíåäðåíèåì â

íîðìû ïðîåêòèðîâàíèÿ ðåêîìåíäàöèé ïî ó÷åòó âîç-

äåéñòâèÿ ôèëüòðóþùåé âîäû íà ñèñòåìó “ñîîðóæå-

íèå — îñíîâàíèå”.

Áûëè âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ íà÷àëüíîé ñòà-

äèè ïðîöåññà ðàçðóøåíèÿ áåòîíà (îáðàçîâàíèå è

ðàçâèòèå ìèêðîïîâðåæäåíèé). Â ðåçóëüòàòå ôèêñà-

öèè çâóêîâîé è óëüòðàçâóêîâîé ýìèññèè áûëè îïðå-

äåëåíû ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé, õàðàêòå-

ðèçóþùèå íà÷àëî ìèêðîðàçðóøåíèé, êà÷åñòâåííûå

çàêîíîìåðíîñòè ïåðåõîäà ê ìàêðîðàçðóøåíèÿì

(ðàñïðîñòðàíåíèþ ìàãèñòðàëüíûõ òðåùèí).

Ñ 1972 ã. ïîä ðóêîâîäñòâîì À. Ï. Ïàêà âûïîëíÿ-

ëèñü èññëåäîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ áåòîíà ñ ïîçèöèé ìå-

õàíèêè õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ. Â õîäå ëàáîðàòîðíûõ

ýêñïåðèìåíòîâ èññëåäîâàëàñü âîçìîæíîñòü ïðèìå-

íåíèÿ ê áåòîíó êëàññè÷åñêîé òåîðèè òðåùèí Ãðèô-

ôèòñà — Èðâèíà, îïðåäåëÿëîñü êðèòè÷åñêîå çíà÷å-

íèå êîýôôèöèåíòà èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèé,

èçó÷àëàñü åãî çàâèñèìîñòü îò äëèíû òðåùèíû, ñî-

ñòàâà áåòîíà (â ÷àñòíîñòè, îò êðóïíîñòè çàïîëíèòå-

ëÿ), òèïà îáðàçöà, âîçðàñòà áåòîíà, òåìïåðàòóðû â

ìîìåíò èñïûòàíèÿ è äð. Ë. Ï. Òðàïåçíèêîâûì ñî-

âìåñòíî ñ Ì. Ñ. Ëàìêèíûì è Â. È. Ïàùåíêî áûëè

âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ îáðàçîâàíèÿ è

êèíåòèêè òåìïåðàòóðíûõ òðåùèí â áåòîííûõ ýëå-

ìåíòàõ òèïà “ñòåíà” è “ïëèòà”. Â ðåçóëüòàòå ïðîâå-

äåííûõ èññëåäîâàíèé â 1979 ã. Ë. Ï. Òðàïåçíèêî-

âûì áûëà ïðåäëîæåíà ìîäåëü ðàçðóøåíèÿ áåòîíà

ïðè ðàñòÿæåíèè, êîòîðàÿ ó÷èòûâàåò ïîëçó÷åñòü,

ñòðóêòóðó ìàòåðèàëà, îïèñûâàåò ðàçâèòèå çîíû

ïðåäðàçðóøåíèÿ, îáðàçîâàíèå ìàêðîòðåùèíû è åå

êèíåòèêó [3].

Â 90-å ãîäû ââèäó êîíñåðâàöèè áîëüøèíñòâà

ñòðîÿùèõñÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûå ðàáîòû ïî èññëåäîâàíèþ ñâîéñòâ áåòî-

íà ïðàêòè÷åñêè íå âåëèñü. Îíè âîçîáíîâèëèñü â íà-

÷àëå 2000-õ ãã., êîãäà áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ïóñ-

êå ïåðâîé î÷åðåäè Áóðåéñêîé ÃÝÑ. Ýêñïåðèìåí-

òàëüíûå ðàáîòû ýòîãî ïåðèîäà, â çíà÷èòåëüíîé

ñòåïåíè ñâÿçàííûå ñ èññëåäîâàíèåì ôèçèêî-ìåõà-

íè÷åñêèõ ñâîéñòâ óêàòàííîãî áåòîíà, ïðîâîäèëèñü

ïîä ðóêîâîäñòâîì Â. Ì. Âëàñîâà è Â. Ì. Áåðòîâà.
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Èññëåäîâàíèå êîíñòðóêöèé íà îïòè÷åñêèõ ìî-

äåëÿõ. Â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè (ñ íà÷àëà

30-õ è äî 50-õ ãã.) íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ïî îïðåäå-

ëåíèþ ÍÄÑ â êîíñòðóêöèÿõ ÃÒÑ ïðîâîäèëèñü â îñ-

íîâíîì ìåòîäîì ôîòîóïðóãîñòè. Ó èñòîêîâ ýòèõ èñ-

ñëåäîâàíèé ñòîÿë ðóêîâîäèòåëü ëàáîðàòîðèè

îïòè÷åñêîãî ìåòîäà èññëåäîâàíèÿ íàïðÿæåíèé

(ÎÌÈÍ) Ñ. Ã. Ãóòìàí. Çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ðàçâè-

òèå ýòîãî íàïðàâëåíèÿ âíåñëè Í. Ñ. Ðîçàíîâ,

ß. Ã. Ñêîìîðîâñêèé, Â. Í. Ñêîðîäóìîâ, Ë. Ê. Ìàëû-

øåâ è äð.

Ñ. Ã. Ãóòìàí ðàçðàáîòàë òàêèå îñíîâíûå ïîëî-

æåíèÿ ìåòîäèêè èññëåäîâàíèé íà îïòè÷åñêèõ ìîäå-

ëÿõ, êàê ïðèâåäåíèå ñèëû òÿæåñòè ê âíåøíåé ãèä-

ðîñòàòè÷åñêîé íàãðóçêå (1934 ã.) è ìîäåëèðîâàíèå

äåéñòâèÿ ñîáñòâåííîãî âåñà ñîâìåñòíî ñ ãèäðîñòà-

òè÷åñêèì äàâëåíèåì âîäû íà äâîéíûõ öåíòðèôóãè-

ðóåìûõ ìîäåëÿõ (1964 ã.).

Í. Ñ. Ðîçàíîâ ðàçðàáîòàë ñòåðåîìåòðè÷åñêèé

ìåòîä èññëåäîâàíèÿ äåôîðìàöèé â óïðóãèõ ïëèòàõ

(1955 ã.) è ìåòîä òåíçîñåòêè äëÿ èññëåäîâàíèÿ ÍÄÑ

ñîîðóæåíèé íà ìîäåëÿõ èç âàëüöìàññû (1958 ã.).

Ïðåäëîæåííàÿ èì ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ îñðåäíåí-

íûõ íàïðÿæåíèé â ìàññèâíûõ ñîîðóæåíèÿõ íà ìî-

äåëÿõ ïåðåìåííîé òîëùèíû ïîñëóæèëà îñíîâîé

ïðè èññëåäîâàíèè íàïðÿæåíèé â òóííåëüíûõ îá-

äåëêàõ è â ýëåìåíòàõ êîíñòðóêöèé ñîîðóæåíèé íà

îáúåìíûõ ìîäåëÿõ. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì ñîòðóä-

íèêàìè ëàáîðàòîðèè ÎÌÈÍ áûëè ïðåäëîæåíû è

ðàçðàáîòàíû ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ÍÄÑ îáäåëêè

íàïîðíîãî êðóãîâîãî òóííåëÿ ñ ó÷åòîì ìíîãîñëîé-

íîñòè ñêàëüíîãî ìàññèâà; ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

òåìïåðàòóðíûõ íàïðÿæåíèé, âîçíèêàþùèõ â áåòîí-

íûõ ìàññèâàõ ïîä äåéñòâèåì îäíîìåðíûõ òåïëî-

âûõ ïîëåé, à òàêæå ÍÄÑ áåòîííûõ ïëîòèí ñ ó÷åòîì

âîçìîæíîñòè ðàñêðûòèÿ ìåæñòîëá÷àòûõ ñòðîèòåëü-

íûõ øâîâ; ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ òåìïåðàòóðíûõ

íàïðÿæåíèé íà îáúåìíîé ìîäåëè, èñïûòûâàåìîé â

õîëîäíîì ñîñòîÿíèè, ïîä äåéñòâèåì ýêâèâàëåíò-

íûõ íàãðóçîê íà “íàãðåâàåìûå” ýëåìåíòû; ìåòîäû

ìîäåëèðîâàíèÿ âëèÿíèÿ ôèëüòðàöèîííîãî ïðîöåñ-

ñà â îñíîâàíèè è òåëå ñîîðóæåíèÿ íà èõ ÍÄÑ.

ß. Ã. Ñêîìîðîâñêèé ïðåäëîæèë ìîäåëèðîâàòü

ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå íà ñîîðóæåíèå ñ ïðèìå-

íåíèåì ýâòåêòè÷åñêèõ ñïëàâîâ â ïðîöåññå öåíòðè-

ôóãèðîâàíèÿ (1958 ã.). Èì æå ñîâìåñòíî ñ

Â. Í. Ñêîðîäóìîâûì áûë âíåñåí ðÿä óñîâåðøåíñò-

âîâàíèé ïðèíöèïèàëüíîãî õàðàêòåðà â òåõíîëîãèþ

èçãîòîâëåíèÿ, èñïûòàíèÿ ìîäåëåé è îáðàáîòêè ïî-

ëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Äëÿ âàðèàíòîâ îáëåã÷åííûõ ãèäðîñîîðóæåíèé

Áîãó÷àíñêîãî ãèäðîóçëà ß. Ã. Ñêîìîðîâñêèé ðàçðà-

áîòàë ïðèíöèïû ìîäåëèðîâàíèÿ øâîâ áåç ðàñêðû-

òèÿ, ÷åðåç êîòîðûå íå ïåðåäàþòñÿ ðàñòÿãèâàþùèå

íàïðÿæåíèÿ, è ñïåöèàëüíóþ ìåòîäèêó èçãîòîâëå-

íèÿ ôîòîóïðóãèõ ìîäåëåé ñî øâàìè, ðåàëèçóþùè-

ìè îäíîñòîðîííèå ñâÿçè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì

áûëî ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå ïëîòèíû ñî ñìå-

øàííîé ðàçðåçêîé.
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Ñ ñåðåäèíû 60-õ ãîäîâ ìåòîä ôîòîóïðóãîñòè íà-

÷àë ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ äèíàìè÷åñêèõ íà-

ïðÿæåíèé, ðàçâèâàþùèõñÿ â ñîîðóæåíèÿõ ïðè ïðî-

õîæäåíèè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí êàê åñòåñòâåííîãî,

òàê è ïðîìûøëåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Íàïðÿæåíèÿ

â ïëîñêîé ìîäåëè èíèöèèðîâàëèñü ñ ïîìîùüþ

ýëåêòðîâçðûâà, à îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ ðå-

ãèñòðàöèè îïòè÷åñêîé êàðòèíû ñëóæèëà âûñîêî-

ñêîðîñòíàÿ êèíîêàìåðà. Ýòè èññëåäîâàíèÿ íà ñïå-

öèàëüíîé óñòàíîâêå, ñêîíñòðóèðîâàííîé è èçãîòîâ-

ëåííîé â ëàáîðàòîðèè, ïðîâîäèëèñü Ë. Ê. Ìàëûøå-

âûì.

Ïðåäìåòîì èçó÷åíèÿ íà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñ-

òàíîâêàõ äèíàìè÷åñêîé ôîòîóïðóãîñòè ñëóæèëè

ãëàâíûì îáðàçîì âîëíû íàïðÿæåíèé â îòêîñàõ, âî-

êðóã ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê, â ãðàâèòàöèîííûõ ïëî-

òèíàõ. Ïðè ïîäáîðå ìîäåëüíûõ ìàòåðèàëîâ áûëè

âûïîëíåíû â áîëüøîì îáúåìå èññëåäîâàíèÿ ïî îï-

ðåäåëåíèþ çàâèñèìîñòè äèíàìè÷åñêîãî ìîäóëÿ óï-

ðóãîñòè îò ÷àñòîòû ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé. Ýòè

ðåçóëüòàòû áûëè â äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàíû ïðè

èññëåäîâàíèÿõ ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò è ôîðì êîëåáà-

íèé íà ìîäåëÿõ ïëîòèíû Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ.

Â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò ñ íà÷àëà 1970-õ ãã. âî

ÂÍÈÈÃ èíòåíñèâíî ðàçâèâàëèñü ýêñïåðèìåíòàëü-

íûå èññëåäîâàíèÿ ñåéñìîñòîéêîñòè êîíñòðóêöèé

ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Òåîðåòè÷åñêîé îñíîâîé

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñåéñìîñòîéêî-

ñòè êîíñòðóêöèé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ ñòàë ïðåä-

ëîæåííûé Ä. Â. Ìîíàõåíêî ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ ïå-

ðåäàòî÷íûõ ôóíêöèé “âîçäåéñòâèå — ðåàêöèÿ” ïî

ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé èñêîìûõ âåëè÷èí ïðè èì-

ïóëüñíîì íàãðóæåíèè ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåñ÷åòîì

íà êîíêðåòíîå ñåéñìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå, çàäàííîå

àíàëîãîâîé àêñåëåðîãðàììîé (âåëîñèãðàììîé,

ñåéñìîãðàììîé). Ýòè ðåçóëüòàòû áûëè èñïîëüçîâà-

íû Ë. Ê. Ìàëûøåâûì ïðè âûïîëíåíèè ìíîãî÷èñ-

ëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ íà ôîòîóïðóãèõ ìîäåëÿõ èç

îïòè÷åñêè-àêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ ñ äîïîëíèòåëüíîé

ôèêñàöèåé îáúåìíîãî ðàñøèðåíèÿ. Áûëè èñïûòàíû

òàêæå ìîäåëè ðÿäà ïëîòèí, âêëþ÷àÿ àðî÷íóþ ïëî-

òèíó Õóäîíñêîé ÃÝÑ âûñîòîé îêîëî 200 ì.

Ìíîãîëåòíèìè èññëåäîâàíèÿìè â ëàáîðàòîðèè

ÎÌÈÍ [4, 5] áûëà îáîñíîâàíà ïðî÷íîñòü îñíîâíûõ

ñîîðóæåíèé Óñòü-Êàìåíîãîðñêîé, Áóõòàðìèíñêîé,

Áðàòñêîé, Êðàñíîÿðñêîé, Óñòü-Èëèìñêîé, Áîãó÷àí-

ñêîé, Èíãóðñêîé, Íóðåêñêîé, Ðîãóíñêîé, Òîêòîãóëü-

ñêîé, Âèëþéñêîé, Èðãàíàéñêîé, Ìèàòëèíñêîé ÃÝÑ,

çàðóáåæíûõ ãèäðîóçëîâ — Àñóàíñêîãî (Åãèïåò) è

Ñàíüìûíüñÿ (Êèòàé).

Èññëåäîâàíèå êîíñòðóêöèé íà õðóïêèõ ìîäåëÿõ.

Â 1958 – 1959 ãã. áûëè ïîñòðîåíû ïåðâûå â ÑÑÑÐ

ñòåíäû äëÿ èñïûòàíèÿ õðóïêèõ ìîäåëåé àðî÷íûõ,

ãðàâèòàöèîííûõ è êîíòðôîðñíûõ ïëîòèí. Â íà÷àëå

60-õ ãîäîâ, â ñâÿçè ñ âîçðîñøèì îáúåìîì ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé íà÷àëîñü ñòðîèòåëüñòâî

èñïûòàòåëüíîãî çàëà, áåòîííî-ðàñòâîðíîãî óçëà,

èñïûòàòåëüíîé áàøíè è êîðïóñà êàìåðàëüíûõ ïî-

ìåùåíèé. Íîâàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ áàçà, ñòðîè-

òåëüñòâî êîòîðîé áûëî îêîí÷åíî â 1965 ã., ïîçâîëè-

ëà ïðîâåñòè èñïûòàíèÿ íà õðóïêèõ ìîäåëÿõ ïðàê-

òè÷åñêè âñåõ áåòîííûõ ïëîòèí, çàïðîåêòèðîâàííûõ

â 60 – 80-å ãîäû. Â ìîäåëÿõ èç õðóïêîãî ìàòåðèàëà

ìîäåëèðîâàëèñü óïðóãèå ñâîéñòâà ïðîòîòèïà, à òàê-

æå åãî ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè. Ïðè ýòîì îä-

íèì èç òðåáîâàíèé ïîäîáèÿ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿëîñü

ñîáëþäåíèå îòíîøåíèÿ ïðåäåëîâ ïðî÷íîñòè ïðè

ñæàòèè è ðàñòÿæåíèè ó ìîäåëüíîãî ìàòåðèàëà è ó

áåòîíà íàòóðíîãî ñîîðóæåíèÿ. Ðóêîâîäèëè èñïûòà-

íèÿìè Ñ. Ñ. Àíòîíîâ, Ë. Å. Êîãàí, À. Â. Êàðàâàåâ,

À. Ì. Àðõèïîâ, À. Ï. Ïàê, Â. Ì. Âëàñîâ.

Â ðàçëè÷íûõ ïðîåêòíûõ âàðèàíòàõ èññëåäîâà-

ëèñü áåòîííûå ïëîòèíû Êðàñíîÿðñêîé, Óñòü-Èëèì-

ñêîé, Êóðïñàéñêîé, Çåéñêîé ÃÝÑ. Íà ìàëîì è áîëü-

øîì èñïûòàòåëüíûõ ñòåíäàõ èññëåäîâàëèñü íàïðÿ-

æåííîå ñîñòîÿíèå è õàðàêòåð ðàçðóøåíèÿ àðî÷íûõ

ïëîòèí Êàññåá (Òóíèñ), Ëàäæàíóðè, Íóðáàç (Ìà-

ðîêêî), ×èðêåéñêîé, Ìèàòëèíñêîé, Èíãóðñêîé, Ñàÿ-

íî-Øóøåíñêîé è Õóäîíñêîé ÃÝÑ. Äëÿ ïëîòèíû

Ëàäæàíóðñêîé ÃÝÑ èíñòèòóòîì áûëà ïðåäëîæåíà

àðî÷íàÿ ïëîòèíà èç òðåõøàðíèðíûõ ïîÿñîâ, è ñ öå-

ëüþ ïðîâåðêè îñíîâíûõ ïðîåêòíûõ ïðåäïîñûëîê

íà ïëîùàäêå ñòðîèòåëüñòâà áûëà âîçâåäåíà îïûò-

íàÿ ìîäåëü ïëîòèíû âûñîòîé 15 ì â ìàñøòàáå 1:50.

Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè âûñîêóþ íàäåæíîñòü ñîîðó-

æåíèÿ.

Áûëè âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ íàïðÿæåííîãî

ñîñòîÿíèÿ è ïðî÷íîñòè ×èðêåéñêîé àðî÷íîé ïëîòè-

íû íà ìîäåëè èç õðóïêîãî ìàòåðèàëà â ìàñøòàáå

1:110. Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü íåñêîëüêèìè öèêëà-

ìè. Âíà÷àëå íå ó÷èòûâàëàñü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

âîçâåäåíèÿ ïëîòèíû. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ öèêëà èñ-

ïûòàíèé ïëîòèíû ïîëíîãî ïðîôèëÿ ìîäåëü ðàçðå-

çàëàñü òðåìÿ âåðòèêàëüíûìè øâàìè íà ãëóáèíó, ñî-

îòâåòñòâóþùóþ 100 ì â íàòóðå, òàê, ÷òîáû ïðè íà-

ãðóæåíèè ìîäåëè åå âåðõíÿÿ ÷àñòü íå âîñïðèíèìà-

ëà óñèëèÿ â àðî÷íîì íàïðàâëåíèè. Çàòåì

âåðòèêàëüíûå øâû îìîíîëè÷èâàëèñü è íàãðóæà-

ëàñü ìîäåëü âòîðîé î÷åðåäè. Äàëåå èñïûòûâàëè ìî-

äåëü ïëîòèíû ïîëíîãî ïðîôèëÿ. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ

îìîíîëè÷èâàíèå âåëîñü ïîä íàãðóçêîé ïðåäûäó-

ùèõ î÷åðåäåé.

Ïîñêîëüêó ñòâîð àðî÷íîé ïëîòèíû Èíãóðñêîé

ÃÝÑ èìååò âåñüìà ñëîæíîå ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîå-

íèå, òî äëÿ îáîñíîâàíèÿ óêðåïèòåëüíûõ ìåðîïðèÿ-

òèé ïî çàäåëêå êðóïíûõ òðåùèí è ðàçëîìîâ áûëà

èñïûòàíà ãåîìåõàíè÷åñêàÿ ìîäåëü îñíîâàíèÿ, ò.å.

áëî÷íàÿ, ñîñòîÿùàÿ èç ìàëûõ ýëåìåíòîâ, îäíîâðå-

ìåííî îáåñïå÷èâàþùèõ çíà÷åíèå ìîäóëÿ äåôîðìà-

öèè â çàäàííûõ ïðåäåëàõ è ñîõðàíÿþùèõ çàäàííûå

çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ñöåïëåíèÿ è òðåíèÿ ïî

îñíîâíûì áëîêîîáðàçóþùèì ïîâåðõíîñòÿì.
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Äëÿ àðî÷íî-ãðàâèòàöèîííîé ïëîòèíû Ñàÿíî-

Øóøåíñêîé ÃÝÑ áûëà âûïîëíåíà ìîäåëü ïëîòèíû

â ìàñøòàáå 1:125. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ìîäåëè òàêîãî

ìàñøòàáà ïîòðåáîâàëîñü ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíîé

òåõíîëîãèè. Áûëè èçãîòîâëåíû äâå ìîäåëè îñíîâà-

íèÿ: îäíîðîäíàÿ è ãåîìåõàíè÷åñêàÿ. Èñïûòàíèÿ

ìîäåëè ïðîâîäèëèñü ïðè ðàçíûõ ñî÷åòàíèÿõ íàãðó-

çîê. Áûëî âûïîëíåíî òðè ñåðèè èñïûòàíèé, â êîòî-

ðûõ âîñïðîèçâîäèëèñü óñëîâèÿ âîçâåäåíèÿ ñîîðó-

æåíèÿ. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ èñïûòàíèé ìîäåëè íà

ýêñïëóàòàöèîííûå íàãðóçêè îíà áûëà äîâåäåíà äî

ðàçðóøåíèÿ, êîòîðîå ïðîèçîøëî ïðè ÷åòûðåõêðàò-

íîé ïåðåãðóçêå. Ñòîëü ìàñøòàáíûå èñïûòàíèÿ

áûëè ïðèçâàíû äàòü îáîñíîâàíèå (íàñêîëüêî ýòî

ïðåäñòàâëÿëîñü âîçìîæíûì) ïðîãíîçà ïðî÷íîñòè

ýòîãî óíèêàëüíîãî îáúåêòà.

Äëÿ àðî÷íîé ïëîòèíû Õóäîíñêîé ÃÝÑ áûëè âû-

ïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ ñåéñìîíàï-

ðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ äâóõ âàðèàíòîâ ñîîðóæåíèÿ ñ

èñïîëüçîâàíèåì óäàðíîãî ñïîñîáà âîçáóæäåíèÿ êî-

ëåáàíèé.

Â ñâÿçè ñî ñòðîèòåëüñòâîì âûñîêîíàïîðíûõ

ÃÝÑ ñ ãèäðîàãðåãàòàìè áîëüøîé ìîùíîñòè âîçíèê-

ëà ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ ïðî÷íîñòè ýëåìåíòîâ âî-

äîïðîâîäÿùåãî òðàêòà. Èíñòèòóòîì áûëà ïðåäëî-

æåíà íîâàÿ ñòàëåæåëåçîáåòîííàÿ êîíñòðóêöèÿ òóð-

áèííûõ âîäîâîäîâ è ñïèðàëüíûõ êàìåð, ñîñòîÿùàÿ

èç âíóòðåííåé ãåðìåòèçèðóþùåé ñòàëüíîé îáëè-

öîâêè è æåëåçîáåòîííîé îáîëî÷êîé, ïðè÷¸ì óñèëèÿ

ðàñïðåäåëÿëèñü ìåæäó îáëèöîâêîé è îáîëî÷êîé.

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ òà-

êèõ êîíñòðóêöèé ïîä ðóêîâîäñòâîì À. Ì. Àðõèïîâà

â 60 – 80-õ ãîäàõ áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëü-

íûå èññëåäîâàíèÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû îáëèöîâêè è

æåëåçîáåòîííîé îáîëî÷êè. Áûëè âûïîëíåíû ýêñïå-

ðèìåíòû ñ ýëåìåíòàìè âîäîïðîâîäÿùåãî òðàêòà

Êðàñíîÿðñêîé, Èíãóðñêîé, Ñàÿíî-Øóøåíñêîé, Áó-

ðåéñêîé ÃÝÑ. Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ýòèõ ýêñ-

ïåðèìåíòîâ ïðîåêòèðîâùèêàìè ñòàëåæåëåçîáåòîí-

íûå êîíñòðóêöèè áûëè âíåäðåíû íà ñòðîèòåëüñòâå

ýòèõ ñòàíöèé.

Ê íà÷àëó 80-õ ãîäîâ ñòàòè÷åñêèå, à çàòåì è äè-

íàìè÷åñêèå ðàñ÷åòû ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé

ñòàëè âûïîëíÿòüñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ñ ïðèìåíåíè-

åì ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, è ê

íà÷àëó 90-õ ãîäîâ èññëåäîâàíèÿ íà ôèçè÷åñêèõ ìî-

äåëÿõ ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàòèëèñü.
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Ãðóïïà íàòóðíûõ íàáëþäåíèé ñôîðìèðîâàëàñü

âî ÂÍÈÈÃ â 30-å ãîäû, êîãäà ïîÿâèëàñü íåîáõîäè-

ìîñòü èññëåäîâàòü ïîâåäåíèå îòäåëüíûõ êîíñòðóê-

öèé ãèäðîóçëîâ. Ì. Ì. Äîðîõîâ è Ñ. ß. Ýéäåëüìàí

çàëîæèëè îñíîâû íàòóðíûõ íàáëþäåíèé. Ñðàçó ïî-

ñëå Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû âîññòàíîâëåíèå

ðàçðóøåííûõ Äíåïðîâñêîé è Ñâèðñêîé ÃÝÑ ïðîõî-

äèëî ñ ó÷àñòèåì ãðóïïû íàòóðíûõ íàáëþäåíèé. Â

äàëüíåéøåì ïðàêòè÷åñêè âñå áåòîííûå ïëîòèíû, â

êîòîðûõ ïðåäóñìàòðèâàëàñü êîìïëåêñíàÿ ïðîãðàì-

ìà èññëåäîâàíèé, ñòàëè îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé

ãðóïïû íàòóðíûõ íàáëþäåíèé èíñòèòóòà. Â ïåðâóþ

î÷åðåäü ýòî áûëè Êàõîâñêàÿ, Íîâîñèáèðñêàÿ,

Óñòü-Êàìåíîãîðñêàÿ, Áóõòàðìèíñêàÿ ïëîòèíû, çà

êîòîðûìè ïîñëåäîâàëè âñå êðóïíåéøèå ãèäðîòåõ-

íè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ Ñèáèðè, Êàâêàçà, Ñðåäíåé

Àçèè, Óêðàèíû, Ïðèáàëòèêè è ò.ä. [6]. Ôèëüòðàöè-

îííûìè èññëåäîâàíèÿìè â òå ãîäû çàíèìàëèñü

Ì. Á. Ãèíçáóðã è Î. Í. Íîñîâà, îöåíêîé ñòàòè÷å-

ñêîé ðàáîòû áåòîííûõ ïëîòèí — Â. Â. Áëèíêîâ è

Ñ. ß. Ýéäåëüìàí.

Ðàñöâåò ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà â

1950 – 70-å ãã. ïðèâåë ê ðàñøèðåíèþ ëàáîðàòîðèè

íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé è ñîçäàíèþ ñâîåé øêîëû

ñïåöèàëèñòîâ (Ý. Ê. Àëåêñàíäðîâñêàÿ, Â. Í. Äóð÷å-

âà, Ñ. Ì. Ïó÷êîâà, Í. È. ×àëûé è äð.). Áûë íàêîï-

ëåí áîëüøîé îïûò ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé è àíà-

ëèçà íàòóðíûõ äàííûõ î ðàáîòå òàêèõ óíèêàëüíûõ

ñîîðóæåíèé, êàê ïëîòèíû Áðàòñêîé è Óñòü-Èëèì-

ñêîé ÃÝÑ [7, 8], ×èðêåéñêîé, Êðàñíîÿðñêîé, Ñàÿ-

íî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ è ìíîãèõ äðóãèõ îáúåêòîâ.

Ñòðîèòåëüñòâî â ñóðîâûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëî-

âèÿõ ïîòðåáîâàëî èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ çàìîðîæåííîãî

ìàññèâíîãî áåòîíà â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ. Íà ñòðîè-

òåëüíîé ïëîùàäêå Áðàòñêîé è Óñòü-Èëèìñêîé ÃÝÑ

áûëè ðàçâåðíóòû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ îòðèöà-

òåëüíûõ òåìïåðàòóð íà ïðî÷íîñòíûå, óïðóãèå è

ïëàñòè÷åñêèå ñâîéñòâà áåòîíà ïðîèçâîäñòâåííûõ

ñîñòàâîâ.

Ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíèõ íàòóðíûõ íàáëþäåíèé

çà âñåìè ðåæèìàìè è ñîñòîÿíèÿìè êîíòðîëèðóå-

ìûõ ïëîòèí, àíàëèç è îáîáùåíèå ýòèõ äàííûõ ïî-

çâîëèëè óãëóáèòü ïðåäñòàâëåíèÿ î ðàáîòå âûñîêèõ

áåòîííûõ ïëîòèí â ñóðîâûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëî-

âèÿõ è áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ

ïðîåêòèðîâàíèÿ, ðàçðàáîòêè íîðìàòèâíûõ äîêó-

ìåíòîâ ïî óñòàíîâêå ÊÈÀ, íàáëþäåíèÿì è àíàëèçó

íàòóðíûõ äàííûõ.

Â êîíöå 80-õ ãîäîâ ñïåöèàëèñòû ÂÍÈÈÃ ïîä

ðóêîâîäñòâîì Â. Í. Äóð÷åâîé âïåðâûå â ìèðîâîé

ïðàêòèêå ïîëîæèëè íà÷àëî ìèêðîáèîëîãè÷åñêèì

èññëåäîâàíèÿì íà áåòîííûõ ïëîòèíàõ, ýêñïëóàòè-

ðóþùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Ýòè èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñîâìåñòíî ñ Èíñòè-

òóòîì ìèêðîáèîëîãèè è âèðóñîëîãèè èì. Ä. Ê. Çà-

áîëîòíîãî ÍÀÍ Óêðàèíû, ÂÍÈÈÒÈ àíòèáèîòèêîâ

è ôåðìåíòîâ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèì òåõíîëîãè÷å-

ñêèì èíñòèòóòîì. Áûëî óñòàíîâëåíî âîçäåéñòâèå

ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà íà ñòðóêòóðíûå èç-

ìåíåíèÿ â áåòîíå, ïðîèñõîäèâøèå â ðåçóëüòàòå

æèçíåäåÿòåëüíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Ñ 2001 ã. ïîä ðóêîâîäñòâîì Â. Í. Äóð÷åâîé è

Â. È. Çàãðÿäñêîãî íà÷àëèñü êîìïëåêñíûå íàòóðíûå
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íàáëþäåíèÿ çà òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì è íàïðÿ-

æåííî-äåôîðìèðîâàííûì ñîñòîÿíèåì áåòîííîé

ãðàâèòàöèîííîé ïëîòèíû Áóðåéñêîé ÃÝÑ ïðè åå

ñòðîèòåëüñòâå è ýêñïëóàòàöèè. Â ðåçóëüòàòå íàáëþ-

äåíèé áûëè îïðåäåëåíû îñîáåííîñòè ÍÄÑ ïëîòè-

íû, ñâÿçàííûå ñ ïðèíÿòîé êîíñòðóêöèåé è òåõíîëî-

ãèåé åå âîçâåäåíèÿ. Îïðåäåëåíû äèàãíîñòè÷åñêèå

ïîêàçàòåëè äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ïëîòèíû. Ðàçðà-

áîòàíû ðåêîìåíäàöèè ïî ìîíèòîðèíãó ñîñòîÿíèÿ

áåòîííûõ ñîîðóæåíèé è êîíñòðóêöèé â ïåðèîä ýêñ-

ïëóàòàöèè. Ïðîâåäåí àíàëèç óñëîâèé ðàáîòû è ñî-

ñòîÿíèÿ âîäîâîäîâ Áóðåéñêîé ÃÝÑ. Âûïîëíåíî ñî-

ïîñòàâëåíèå ñîñòîÿíèÿ âîäîâîäîâ Áóðåéñêîé è

Óñòü-Èëèìñêîé ÃÝÑ, êîòîðîå ïîêàçàëî, ÷òî äëÿ

âñòðîåííîãî âîäîâîäà Óñòü-Èëèìñêîé ÃÝÑ õàðàê-

òåðåí ñóùåñòâåííî ìåíüøèé óðîâåíü òðåùèíîîá-

ðàçîâàíèÿ.
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Âîïðîñû äèíàìèêè ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé

ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé ñòàëè îñîáåííî àêòóàëüíû â

ñåðåäèíå ïðîøëîãî âåêà â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì åäè-

íè÷íûõ ìîùíîñòåé ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ,

óäåëüíûõ ñáðîñíûõ ðàñõîäîâ è ñíèæåíèåì ìàòå-

ðèàëîåìêîñòè ñîîðóæåíèé.

Âî ÂÍÈÈÃ äèíàìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íà÷à-

ëèñü â 60-å ãîäû ïîñëå îðãàíèçàöèè â èíñòèòóòå ëà-

áîðàòîðèè äèíàìèêè ñîîðóæåíèé âî ãëàâå

È. Ñ. Øåéíèíûì. Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå íàòóðíûå

èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè ÃÒÑ ïîëó÷èëè â 1964 ã. â

ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ

êîëåáàíèé ïëîòèíû Äíåïðîãýñ, âûçâàííûõ âçðûâ-

íûìè âîçäåéñòâèÿìè âî âðåìÿ ïîäãîòîâêè ê ðàçðà-

áîòêå êîòëîâàíà ïîä çäàíèå Äíåïðîãýñ-2.

Áûëè ïðîâåäåíû äèíàìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ

çäàíèÿ ÃÝÑ ñîâìåùåííîãî òèïà Ïàâëîâñêîé ÃÝÑ.

Îïðåäåëÿëèñü ñîáñòâåííûå ÷àñòîòû êîëåáàíèé îñ-

íîâíûõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, àìïëèòóäû âû-

íóæäåííûõ êîëåáàíèé, âûçâàííûå ðàáîòîé íà ðàç-

íûõ ðåæèìàõ ãèäðîàãðåãàòîâ è âîäîñáðîñîâ, à òàê-

æå äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè, ïåðåäàâàåìûå îò ãèä-

ðîàãðåãàòîâ íà ïîäãåíåðàòîðíûå êîíñòðóêöèè.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íàòóðíûõ äèíàìè÷åñêèõ

èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëèñü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè

àíàëîãè÷íîãî çäàíèÿ Ïëÿâèíüñêîé ÃÝÑ.

Èçó÷åíèå âèáðàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ ÃÒÑ ïðè

ïðîïóñêå ïàâîäêîâ ïðîâîäèëèñü íà Êîëûìñêîé è

Ãîðüêîâñêîé ÃÝÑ. Áûëè îïðåäåëåíû óðîâíè âèáðà-

öèè â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ âîäîñáðîñîâ (ïðè ðàçëè÷-

íûõ ñòóïåíÿõ îòêðûòèÿ çàòâîðîâ) è âûÿâëåíû íå-

áëàãîïðèÿòíûå ðåæèìû ðàáîòû âîäîñáðîñîâ.

Â ïîñëåäóþùèå ãîäû âûïîëíÿëèñü äèíàìè÷å-

ñêèå îáñëåäîâàíèÿ Èðêóòñêîé, Íàðâñêîé, Êðèâîïî-

ðîæñêîé, Ïóòêèíñêîé, Ðèæñêîé, Ñåðåáðÿíñêîé è

äðóãèõ ÃÝÑ, â õîäå âûïîëíåíèÿ êîòîðûõ áûëè îï-

ðåäåëåíû íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå ðåæèìû ðàáîòû

ãèäðîàãðåãàòîâ è ðàçðàáîòàíû ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñíè-

æåíèþ íåäîïóñòèìûõ óðîâíåé âèáðàöèé.

Îïûò, ïîëó÷åííûé ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé äèíàìèêè

ÃÒÑ, ïîçâîëèë ÂÍÈÈÃ ñîâìåñòíî ñ ÎÐÃÐÝÑ ðàçðà-

áîòàòü “Òèïîâîé äèíàìè÷åñêèé ïàñïîðò ÃÒÑ”

(ÒÄÏ). Íàëè÷èå ÒÄÏ êàê ïðèëîæåíèÿ ê òåõíè÷å-

ñêîìó ïàñïîðòó ÃÒÑ, ðàñïîëîæåííûõ â ñåéñìè÷å-

ñêè îïàñíûõ ðàéîíàõ, ðåãëàìåíòèðóåòñÿ çàêîíîäà-

òåëüñòâîì ÐÔ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âî ÂÍÈÈÃ ñî-

ñòàâëåíû ÒÄÏ äëÿ Áóðåéñêîé, Âîëæñêîé, Èðêóò-

ñêîé, Êàìñêîé, Ìèàòëèíñêîé, ×èðêåéñêîé è äðóãèõ

ÃÝÑ Ðîññèè. ÒÄÏ ñîäåðæèò ñâåäåíèÿ îá èñòî÷íè-

êàõ äèíàìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé (ÄÂ) íà ÃÒÑ è ïàðà-

ìåòðàõ ÄÂ (äîïóñòèìûõ è ôàêòè÷åñêèõ), ñâåäåíèÿ

î ÃÒÑ è èõ äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ, ñâåäå-

íèÿ îá îðãàíèçàöèè êîíòðîëÿ çà ÄÂ è çàôèêñèðî-

âàííûõ ýêñòðåìàëüíûõ ÄÂ (èõ ïàðàìåòðàõ è ïî-

ñëåäñòâèÿõ).

Â 2010 – 2011 ãã. ïðè ïðîâåäåíèè ÎÀÎ “Ñèëî-

âûå ìàøèíû” ãèäðîìåõàíè÷åñêèõ èñïûòàíèé ãèä-

ðîàãðåãàòîâ Áóðåéñêîé ÃÝÑ ÂÍÈÈÃ âûïîëíÿë èç-

ìåðåíèÿ âèáðàöèé ýëåìåíòîâ çäàíèÿ ÃÝÑ ïðè ðàç-

ëè÷íûõ ðåæèìàõ ðàáîòû ãèäðîòóðáèííîãî îáîðó-

äîâàíèÿ.
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Â 1993 – 1995 ãã. íà ïëîòèíå Ñàÿíî-Øóøåíñêîé

ÃÝÑ ñîâìåñòíûìè óñèëèÿìè ñïåöèàëèñòîâ ÃÝÑ,

Ìîñêîâñêîãî ÃÀÑÓ èì. Â. Â. Êóéáûøåâà è ñïåöèà-

ëèñòàìè ÂÍÈÈÃ È. Â. Èâàíîâûì è À. À. Ïàíòåëåå-

âûì áûë âûïîëíåí êîìïëåêñ òåñòîâûõ äèíàìè÷å-

ñêèõ èñïûòàíèé, êîòîðûå ïîçâîëèëè èäåíòèôèöè-

ðîâàòü äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñîîðóæåíèÿ

(âêëþ÷àÿ ìîäóëü óïðóãîñòè è íå ìåíåå ïÿòè ñîáñò-

âåííûõ ÷àñòîò è ôîðì êîëåáàíèé), à òàêæå ïðîãíî-

çèðîâàòü ðàñ÷åòíûì ïóòåì ÍÄÑ ýòîãî óíèêàëüíîãî

ñîîðóæåíèÿ.

Â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ íà àðî÷íî-ãðàâèòàöèîííîé

ïëîòèíå Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ ïî ïðåäëîæåíèþ

ÂÍÈÈÃ áûëà ñìîíòèðîâàíà àâòîìàòèçèðîâàííàÿ

ñèñòåìà ñåéñìîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, àïïàðàò-

íàÿ ÷àñòü êîòîðîé (ñåéñìîêîìïëåêñ “Ðåãèîí”, èñ-

ïîëüçóþùèé àíàëîãîâûé ñïîñîá ïåðåäà÷è äàííûõ)

áûëà ðàçðàáîòàíà ñïåöèàëèñòàìè ÏÎ “Ñèáöâåòìå-

òàâòîìàòèêà”, à ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå âåðõíåãî

óðîâíÿ — ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ “ÒÐÈÃÐÀÔ-Ì”

— ñîòðóäíèêàìè ÂÍÈÈÃ È. Â. Èâàíîâûì è

Ë. Ã. Êîëòîíîì. Îäíîâðåìåííî âî ÂÍÈÈÃ ïîä ðó-

êîâîäñòâîì À. À. Õðàïêîâà áûëà íà÷àòà ðàçðàáîòêà

êîìïëåêñà èíæåíåðíî-ñåéñìîìåòðè÷åñêèõ íàáëþ-

äåíèé íà ïëîòèíàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì öèôðîâîé ïå-

ðåäà÷è äàííûõ. Îïûòíî-ïðîìûøëåííûé îáðàçåö

êîìïëåêñà áûë èçãîòîâëåí â êîíöå 90-õ ãã. Òîãäà æå

â ïðîäîëæåíèå ðàáîò ïî ñîçäàíèþ àâòîìàòèçèðî-

âàííîé ñèñòåìû äëÿ îðãàíèçàöèè èíæåíåðíî-ñåéñ-
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ìîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé À. Ã. Ëåâåëåâûì,

À. À. Íèêèôîðîâûì è È. Â. Èâàíîâûì áûë ðàçðà-

áîòàí àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ñåéñìî-

ìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé èçìåðèòåëüíûé (ÊÑÍÈ),

êîòîðûé âïîñëåäñòâèè áûë ñåðòèôèöèðîâàí. Â

2002 ã. íà÷àëèñü ðàáîòû ïî âíåäðåíèþ ñèñòåìû èí-

æåíåðíî-ñåéñìîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà îáú-

åêòàõ ãèäðîýíåðãåòèêè, â ÷àñòíîñòè íà ñòðîÿùåéñÿ

Áóðåéñêîé ÃÝÑ.

Ñ 2003 ã. íà Áóðåéñêîé ÃÝÑ ôóíêöèîíèðóåò 1-ÿ

î÷åðåäü àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ñåéñìîìåò-

ðè÷åñêîãî êîíòðîëÿ (ÀÑÑÊ), ðàçðàáîòàííîé âî

ÂÍÈÈÃ. Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè àïïàðàòíîé ÷àñòè

ÀÑÑÊ ÿâëÿþòñÿ êîìïëåêñ ñåéñìîìåòðè÷åñêèõ íà-

áëþäåíèé èçìåðèòåëüíûé (ÊÑÍÈ-ÂÍÈÈÃ) è âåëî-

ñèìåòðû ÂÑ-3ê, ÿäðî êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò ñåéñìî-

ïðèåìíèêè ÀÂ-16 (ÇÀÎ “Ãåîàêóñòèêà”). Âíà÷àëå

ñèñòåìà ñîñòîÿëà èç öåíòðàëüíîãî ïóíêòà ñáîðà èí-

ôîðìàöèè, äâóõ öèôðîâûõ ðåãèñòðèðóþùèõ ñòàí-

öèé è øåñòè ñåéñìîïðèåìíèêîâ, ðàñïîëîæåííûõ

íà áåòîííîé ïëîòèíå â ñåêöèè 16. Â 2006 ã. ñìîíòè-

ðîâàíà è íà÷àëà ðàáîòàòü 2-ÿ î÷åðåäü ñèñòåìû. Äî-

ïîëíèòåëüíî óñòàíîâèëè åùå îäíó öèôðîâóþ ðåãè-

ñòðèðóþùóþ ñòàíöèþ è øåñòü ñåéñìîïðèåìíèêîâ.

Çà âðåìÿ ðàáîòû ÀÑÑÊ çàðåãèñòðèðîâàëà ñîòíè ñî-

áûòèé ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà, â òîì

÷èñëå äàëüíèå çåìëåòðÿñåíèÿ ñ î÷àãàìè, ðàñïîëî-

æåííûìè âáëèçè îñòðîâîâ Èíäîíåçèè, ßïîíèè è

Êóðèëüñêîé ãðÿäû, íà Êàì÷àòñêîì ïîëóîñòðîâå, à

òàêæå â ÊÍÐ. Çàðåãèñòðèðîâàíû íåñêîëüêî çåìëå-

òðÿñåíèé ñ î÷àãàìè, ðàñïîëîæåííûìè â íåñêîëüêèõ

äåñÿòêàõ êèëîìåòðîâ îò ÃÝÑ (íàèáîëåå ñóùåñòâåí-

íîå 4 ìàðòà 2007 ã.). Ïî áîëüøèíñòâó ñîäåðæàòåëü-

íûõ çàïèñåé âûïîëíåí àíàëèç è ïðîèçâåäåíî îïðå-

äåëåíèå ÷àñòîòíîãî ñîñòàâà è óðîâíÿ êîëåáàíèé.

Íà ðèñ. 1 è 2 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïîêàçàíû âåëî-

ñèãðàììû îäíîé èç çàïèñåé çåìëåòðÿñåíèÿ, ïðîèçî-

øåäøåãî â ïðîâèíöèè Ñû÷óàíü (ÊÍÐ), êîòîðîå

ÀÑÑÊ Áóðåéñêîé ÃÝÑ çàðåãèñòðèðîâàëà 12 ìàÿ

2008 ã. Ðàññòîÿíèå îò ýïèöåíòðà çåìëåòðÿñåíèÿ äî

Áóðåéñêîé ÃÝÑ ñîñòàâëÿåò îêîëî 3000 êì. Àíàëèç

çàïèñåé ïîêàçàë, ÷òî âêëàä êîëåáàíèé íåïîñðåäñò-

âåííî îò çåìëåòðÿñåíèÿ è îò âèáðàöèé íà ñàìîé

ïëîòèíå â íàïðàâëåíèè âäîëü ïîòîêà ïðèáëèçèòåëü-

íî îäèíàêîâ; ÷òî êàñàåòñÿ âåðòèêàëüíîãî íàïðàâëå-

íèÿ, òî çäåñü áîëüøèé âêëàä äàåò çåìëåòðÿñåíèå èç

äàëüíåãî î÷àãà.

Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé ôèê-

ñèðîâàëèñü òàêæå ñîáûòèÿ, ñâÿçàííûå ñ òåõíîãåí-

íûìè ÿâëåíèÿìè (“áèåíèÿìè” èëè “âèáðàöèÿìè”

ïðè ðàáîòå ãèäðîàãðåãàòîâ). Â àâòîìàòè÷åñêîì ðå-

æèìå îäèí ðàç â ñóòêè âûïîëíÿëèñü ïðèíóäèòåëü-

íûå çàïèñè äëÿ îöåíêè ôîíîâûõ çíà÷åíèé êîëåáà-

íèé òî÷åê ïëîòèíû è ñ öåëüþ ïðîâåðêè ðàáîòîñïî-

ñîáíîñòè ñèñòåìû. Ïðè îïðåäåëåíèè óðîâíÿ âèáðà-

öèé ïðîâîäèëñÿ àíàëèç çàðåãèñòðèðîâàííûõ

ñêîðîñòåé â íàïðàâëåíèè âäîëü ïîòîêà (êàê íàèáî-

ëåå çíà÷èìûõ) íà âåðõíèõ îòìåòêàõ áåòîííîé ïëî-

òèíû. Íàðÿäó ñ ôèêñèðóåìûìè íà ïðîòÿæåíèè

ïðàêòè÷åñêè âñåãî âðåìåíè íàáëþäåíèÿ ÷àñòîòàìè

îêîëî 2,1 – 2,3 Ãö, 2,5 – 2,7 Ãö è 2,9 – 3,2 Ãö â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ ðåãèñòðèðóþòñÿ òàêæå ÷àñòîòû

4,2 – 4,5 Ãö è 8,3 – 8,8 Ãö.

Óãëóáëåííàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ñåéñìîìåò-

ðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ïîçâîëèëà óñòàíîâèòü, ÷òî

êîëåáàíèÿ òî÷åê íàáëþäåíèÿ îòðàæàþò äâèæåíèÿ

ïî ïåðâûì ñîáñòâåííûì ôîðìàì êîëåáàíèé ñîîðó-

æåíèÿ, è ïåðâûå òðè âûäåëåííûå ãðóïïû ÷àñòîò îò-

íîñÿòñÿ èìåííî ê íèì.

Â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíåé ýêñïëóàòàöèè ÀÑÑÊ

íàêîïëåíû çíà÷èòåëüíûå îáúåìû èíôîðìàöèè.

Îïûò, ïîëó÷åííûé ïðè îáðàáîòêå è àíàëèçå çàïè-

ñåé ñåéñìîñîáûòèé, ïîêàçàë, ÷òî ñèñòåìà íóæäàåò-

ñÿ â äîïîëíåíèè íîâûìè ðåøåíèÿìè è âîçìîæíî-

ñòÿìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ À. Þ. Åãîðîâûì,

À. À. Íèêèôîðîâûì è Å. ß. Ñêîìîðîâñêîé âåäåòñÿ
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ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòå-

ìû îáðàáîòêè ñåéñìè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Ñèñòåìà

ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ñ öåëüþ

âûäåëåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé è èõ äîêóìåíòè-

ðîâàíèÿ, óïðàâëåíèÿ âõîäíûìè è âûõîäíûìè äàí-

íûìè, à òàêæå îáåñïå÷åíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ àâòî-

ìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìîé äèàãíîñòè÷åñêîãî êîí-

òðîëÿ (ÀÑÄÊ) ÃÒÑ Áóðåéñêîé ÃÝÑ.

Íà Áóðåéñêîé ÃÝÑ ïðîäîëæàåòñÿ ìîíòàæ 3-é

î÷åðåäè ÀÑÑÊ. Ïîñëå óñòàíîâêè äîïîëíèòåëüíûõ

äàò÷èêîâ â ïëîòèíå ÷èñëî êàíàëîâ ðåãèñòðàöèè

äîñòèãëî 57. Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè â

èäåíòèôèêàöèè âîçíèêàþùèõ â ðàçëè÷íûå ìîìåí-

òû âðåìåíè èñòî÷íèêîâ êîëåáàíèé ðåøåíî òàêæå

äîîñíàñòèòü ñåéñìîïðèåìíèêàìè òóðáèííûå âîäî-

âîäû, îðãàíèçîâàâ 6 äîïîëíèòåëüíûõ òî÷åê íàáëþ-

äåíèÿ.

�4	��4

1. Â èññëåäîâàíèÿõ ïðî÷íîñòè áåòîííûõ è æå-

ëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé ÃÒÑ ìîæíî óñëîâíî

âûäåëèòü ÷åòûðå õàðàêòåðíûõ ïåðèîäà:

ïåðâûé — ñ íà÷àëà 30-õ äî êîíöà 50-õ ãã. ïðî-

øëîãî âåêà, êîãäà â îñíîâíîì ñòðîèëèñü íèçêî è

ñðåäíåíàïîðíûå ãèäðîóçëû. Èññëåäîâàíèÿ ïî îáîñ-

íîâàíèþ ïðî÷íîñòè áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ

êîíñòðóêöèé ïðîâîäèëèñü ïðåèìóùåñòâåííî ìåòî-

äàìè ôîòîóïðóãîñòè. Â ýòî æå âðåìÿ áûëè ðàçâåð-

íóòû ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ

ïðî÷íîñòè áåòîíà, íàõîäÿùåãîñÿ â ñëîæíîíàïðÿ-

æåííîì ñîñòîÿíèè;

âòîðîé — ñ êîíöà 50-õ äî êîíöà 70-õ ãã., êîãäà

ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðî÷íîñòè îñó-

ùåñòâëÿëèñü êàê ìåòîäàìè ôîòîóïðóãîñòè, òàê è íà

õðóïêèõ ìîäåëÿõ. Áûëè ïðîäîëæåíû ðàáîòû ïî

èçó÷åíèþ ïðî÷íîñòè è òðåùèíîñòîéêîñòè áåòîíà â

óñëîâèÿõ ðåàëüíîé ýêñïëóàòàöèè. Â ýòî âðåìÿ çà-

ïðîåêòèðîâàíû è ïîñòðîåíû â ñëîæíûõ ïðèðîä-

íî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ òàêèå âûñîêèå áåòîí-

íûå ïëîòèíû, êàê ×èðêåéñêàÿ, Èíãóðñêàÿ, Ñàÿ-

íî-Øóøåíñêàÿ. Âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâî-

ëèëè àäåêâàòíî îöåíèòü ðàáîòó ýòèõ ñîîðóæåíèé è

èõ îñíîâàíèé è îáîñíîâàòü íåîáõîäèìûå ïðîåêò-

íûå ðåøåíèÿ;

òðåòèé — ñ íà÷àëà 80-õ ãã. è äî êîíöà ïðîøëîãî

âåêà, êîãäà ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû íà ôèçè÷å-

ñêèõ ìîäåëÿõ ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàòèëèñü. Îáúåì

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñâîéñòâ áåòîíà â

ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ðåçêî ñîêðàòèëñÿ è áûë

ñâÿçàí â îñíîâíîì ñ èññëåäîâàíèÿìè õàðàêòåðè-

ñòèê óêàòàííîãî áåòîíà. Èññëåäîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ

îáåñïå÷åíèåì ïðî÷íîñòè áåòîííûõ è æåëåçîáåòîí-

íûõ êîíñòðóêöèé, ñòàëè ïðîâîäèòüñÿ ðàñ÷åòíûìè

ìåòîäàìè, ÷òî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñòàëî âîçìîæ-

íûì â ñâÿçè ñ äîñòèãíóòûì óðîâíåì ðàçâèòèÿ âû-

÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè.

Â ýòè òðè ïåðèîäà èññëåäîâàíèÿ áåòîííûõ è æå-

ëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé áûëè â îñíîâíîì ñâÿçà-

íû ñ îáîñíîâàíèåì êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé ïðè

ïðîåêòèðîâàíèè ãèäðîóçëîâ. Êàê ïîêàçàë îïûò ýêñ-

ïëóàòàöèè áåòîííûõ ïëîòèí, ïðèíÿòûå, â òîì ÷èñëå

ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ ýòèõ èññëåäîâàíèé, ïðîåêò-

íûå ðåøåíèÿ îáåñïå÷èëè íàäåæíóþ ðàáîòó ïîñòðî-

åííûõ â ýòè ãîäû áåòîííûõ ïëîòèí.

Ñ íà÷àëà XXI â. íà÷àëñÿ 4-é (ñîâðåìåííûé) ïå-

ðèîä, êîãäà àêòóàëüíûìè ñòàëè çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ

îöåíêîé íàäåæíîñòè íå ñòîëüêî ïðîåêòèðóåìûõ,

ñêîëüêî ýêñïëóàòèðóåìûõ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî

âðåìåíè ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

2. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èññëåäîâàíèÿ ïðî÷íîñòè

áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ ñîîðóæåíèé âûïîëíÿ-

þòñÿ â îñíîâíîì ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ìàòå-

ìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ýòè ìåòîäû, áàçèðóþ-

ùèåñÿ íà ñîâðåìåííûõ âîçìîæíîñòÿõ âû÷èñëè-

òåëüíîé òåõíèêè è ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, ïîçâî-

ëÿþò ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ

ñîîðóæåíèé ïðè ñòàòè÷åñêèõ, òåìïåðàòóðíûõ,

ñåéñìè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ [9].

"1����,����!��
!4

1. Ìàëüöîâ Ê. À., Ïàê À. Ï. Ó÷åò ñëîæíîãî íàïðÿæåííîãî ñî-

ñòîÿíèÿ ïðè ðàñ÷åòàõ ïðî÷íîñòè áåòîíà â ñîîðóæåíèÿõ // Èç-

âåñòèÿ ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà. 1972. Ò. 100.

2. Ñîêîëîâ È. Á., Ëîãóíîâà Â. À. Ôèëüòðàöèÿ è ïðîòèâîäàâëå-

íèå âîäû â áåòîíå ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé. — Ì.:

Ýíåðãèÿ, 1977.

3. Òðàïåçíèêîâ Ë. Ï. Òåìïåðàòóðíàÿ òðåùèíîñòîéêîñòü ìàñ-

ñèâíûõ áåòîííûõ ñîîðóæåíèé. — Ì.: Ýíåðãîàòîìèçäàò,

1986.

4. Ðîçàíîâ Í. Ñ., Ñêîìîðîâñêèé ß. Ã. Ìîäåëüíûå èññëåäîâàíèÿ

ñòàòèêè ãèäðîñîîðóæåíèé. — Ì.: Ýíåðãèÿ, 1975.

5. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóê-

öèé // Èçâåñòèÿ ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà. 1996. Ðàçäåë 5.

Ò. 232.

6. Íàòóðíûå èññëåäîâàíèÿ áåòîííûõ ñîîðóæåíèé // Èçâåñòèÿ

ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà. 1996. Ðàçäåë 10 ÷àñòè II. Ò. 232.

7. Ýéäåëüìàí Ñ. ß. Íàòóðíûå èññëåäîâàíèÿ áåòîííîé ïëîòèíû

Áðàòñêîé ÃÝÑ. — Ë.: Ýíåðãèÿ, 1975.

8. Ýéäåëüìàí Ñ. ß., Äóð÷åâà Â. Í. Áåòîííàÿ ïëîòèíà

Óñòü-Èëèìñêîé ÃÝÑ. — Ì.: Ýíåðãèÿ, 1981.

9. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå íàïðÿæåííî- äåôîðìèðî-

âàííîãî ñîñòîÿíèÿ áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóê-

öèé ýíåðãåòè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé // Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîè-

òåëüñòâî. 2011. ¹ 10.

<6 ���!���(��)����� ��!�����*��	�+,- �+ .�//



����	�4� !��!� ���� � �������	���� ����� ��� �� �� �������	�

	 � �����  ����� �  �����4( !� ��

Â. Á. Ñóäàêîâ, äîêòîð òåõí. íàóê (ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà”)

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ÂÍÈÈÃ èì. Á.Å. Âåäåíååâà â îáëàñòè áåòîíà è áåòîííûõ ðà-

áîò, à òàêæå îïûòà ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, ïîäãîòîâêè íîðìàòèâíî-òåõíè÷å-

ñêîé áàçû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áåòîí, ïðî÷íîñòü, âîäîïðîíèöàåìîñòü, ìîðîçîñòîéêîñòü, êàâèòàöèîííàÿ ñòîéêîñòü, òåõíîëîãèè

ñòðîèòåëüñòâà, óêàòàííûé áåòîí.

Ñ ñàìîãî íà÷àëà îðãàíèçàöèè ÂÍÈÈÃ èì.

Á. Å. Âåäåíååâà èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû èíñòèòó-

òà â îáëàñòè áåòîíà è áåòîííûõ ðàáîò âåäóòñÿ â

òðåõ îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿõ:

1. Èññëåäîâàíèÿ áåòîíà êàê ìàòåðèàëà äëÿ ãèä-

ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, âêëþ÷àÿ èçó÷åíèå ïðî-

öåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ åãî ñòðóêòóðû â çàâèñèìîñòè

îò ïðèìåíÿåìûõ äëÿ åãî ïðèãîòîâëåíèÿ öåìåíòîâ,

çàïîëíèòåëåé è äîáàâîê, à òàêæå ïîèñê è èññëåäî-

âàíèÿ ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ òàêèìè ñâîéñòâàìè áåòî-

íà, êàê ïðî÷íîñòü, âîäîíåïðîíèöàåìîñòü, ìîðîçî-

ñòîéêîñòü, êàâèòàöèîííàÿ ñòîéêîñòü è ò.ä., ñ öåëüþ

ðàçðàáîòêè ïðèåìîâ ïîëó÷åíèÿ áåòîíîâ ñ òåõíè÷å-

ñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, íóæíûìè äëÿ óñëîâèé

ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ãèäðîóçëîâ. Íàðÿäó

ñ ýòèì ðåãóëÿðíî ïðîâîäèëèñü ïîäáîðû ñîñòàâîâ

ñïåöèàëüíûõ áåòîíîâ äëÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðó-

æåíèé è êîíñòðóêöèé êðóïíûõ ãèäðîóçëîâ ñ âûïîë-

íåíèåì íåîáõîäèìûõ â ýòèõ ñëó÷àÿõ èññëåäîâàíèé.

2. Èññëåäîâàíèÿ âçàèìîçàâèñèìîñòè òåõíîëî-

ãèè áåòîíà è áåòîííûõ ðàáîò ñ ðàçðàáîòêîé íàèáî-

ëåå ðàöèîíàëüíî ïîñòðîåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ

îïåðàöèé, âûïîëíÿåìûõ ïðè âîçâåäåíèè áåòîííûõ

è æåëåçîáåòîííûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé è

êîíñòðóêöèé.

Îðãàíèçàöèÿ è ïðîâåäåíèå îïûòíûõ ðàáîò â ïî-

ëèãîííûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ äëÿ îòðà-

áîòêè è îñâîåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé

è íîâûõ ìîäèôèêàöèé áåòîíîâ ñ âûïîëíåíèåì ñî-

îòâåòñòâóþùèõ èññëåäîâàíèé è èñïûòàíèé.

Èññëåäîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ íàó÷íûì îáîñíîâà-

íèåì íå èìåþùèõ àíàëîãîâ òåõíè÷åñêèõ è òåõíî-

ëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, ïðèíèìàåìûõ ïðè ïðîåêòè-

ðîâàíèè è ñòðîèòåëüñòâå íàèáîëåå ñëîæíûõ è îò-

âåòñòâåííûõ ãèäðîóçëîâ â íàøåé ñòðàíå.

3. Èçó÷åíèå îïûòà ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòà-

öèè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, âîçâåäåííûõ â

ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ñ

ïîäãîòîâêîé íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêîé áàçû äëÿ

øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ êîíñòðóêòèâíî-

òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, óñïåøíî ïðîøåäøèõ

ïðîèçâîäñòâåííóþ àïðîáàöèþ, â ïðàêòèêå îòå÷åñò-

âåííîãî ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà.

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé ïî ýòèì íàïðàâ-

ëåíèÿì âñåãäà ó÷èòûâàëèñü óæå èìåþùèåñÿ äàí-

íûå, íàêîïëåííûå â ðåçóëüòàòå ðàçðàáîòîê ïðåäû-

äóùèõ ëåò êàê â îáëàñòè òåõíîëîãèè áåòîíà è áå-

òîííûõ ðàáîò [1 – 3 è äð.], òàê è â ñìåæíûõ îáëàñ-

òÿõ çíàíèÿ, êîòîðûå ìîãëè áû äàòü âîçìîæíîñòü

ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷å-

ñêèõ ðåøåíèé, èñïîëüçóåìûõ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè

è ñòðîèòåëüñòâå ãèäðîóçëîâ â íàøåé ñòðàíå. Ñ ýòîé

æå öåëüþ ïîñòîÿííî ïîääåðæèâàëèñü äåëîâûå êîí-

òàêòû ÂÍÈÈÃ ñ Ãèäðîïðîåêòîì, Ãèïðîöåìåíòîì,

Èíñòèòóòîì ôèçè÷åñêîé õèìèè, Èíñòèòóòîì õèìèè

ñèëèêàòîâ, ËÏÈ, ÌÈÑÈ, ÍÈÈÖåìåíòîì, ÍÈÈÆÁ

è äðóãèìè ïðîåêòíûìè è èññëåäîâàòåëüñêèìè èí-

ñòèòóòàìè, à òàêæå ñ ïåðåäîâûìè ñòðîèòåëüíûìè

îðãàíèçàöèÿìè — Áðàòñêãýññòðîåì, Âèëþéãýññòðî-

åì, Äíåïðîñòðîåì, Êóéáûøåâãèäðîñòðîåì, Íàðûí-

ãèäðîýíåðãîñòðîåì, ×èðêåéãèäðîñòðîåì è ò.ä.
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Âûïîëíåííûå â äîâîåííûé ïåðèîä (1931 –

1941 ãã.) èññëåäîâàíèÿ áûëè ïîñâÿùåíû ãëàâíûì

îáðàçîì èçó÷åíèþ êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè ðàçëè÷-

íûõ öåìåíòîâ, èõ ïðèìåíèìîñòè äëÿ áåòîíà ãèäðî-

òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, èçó÷åíèþ ñâîéñòâ öå-

ìåíòîâ ñ àêòèâíûìè ìèíåðàëüíûìè äîáàâêàìè

(ïóööîëàíîâûõ öåìåíòîâ), öåìåíòîâ è áåòîíîâ ñ çî-

ëàìè ÒÝÑ, à òàêæå òåïëîâûäåëåíèþ ïðè òâåðäåíèè

öåìåíòîâ ðàçëè÷íîãî ìèíåðàëîãè÷åñêîãî è âåùåñò-

âåííîãî ñîñòàâà [4 – 6]. Ýòè èññëåäîâàíèÿ íå òîëü-

êî ïîëîæèëè íà÷àëî ôîðìèðîâàíèþ ïðèíöèïîâ âû-

áîðà öåìåíòîâ äëÿ ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñò-

âà, íî è îêàçàëè çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå

îòå÷åñòâåííîé öåìåíòíîé ïðîìûøëåííîñòè, òåì

áîëåå, ÷òî â ïðîöåññå ýòèõ èññëåäîâàíèé áûëè ðàç-

ðàáîòàíû ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ âÿæóùèõ ñ çàðàíåå çà-

äàííûìè ñâîéñòâàìè. Èññëåäîâàíèÿ â ýòîì êðàéíå

âàæíîì íàïðàâëåíèè, êîíå÷íî, ïðîäîëæàëèñü è â

ïîñëåäóþùèå ãîäû è íà êàæäîì ýòàïå ðàçâèòèÿ

òåõíîëîãèè áåòîíà è áåòîííûõ ðàáîò â ãèäðîòåõíè-

÷åñêîì ñòðîèòåëüñòâå, ïðèíöèïû âûáîðà öåìåíòîâ

äëÿ ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà çàêðåïëÿëèñü
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íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè. ÂÍÈÈÃ âñåãäà áûë

èíèöèàòîðîì è îñíîâíûì èõ ðàçðàáîò÷èêîì è ïî-

ñòîÿííî âåë èññëåäîâàíèÿ, ïîçâîëÿâøèå èõ ñîâåð-

øåíñòâîâàòü [7 è äð.].

Â äîâîåííûé ïåðèîä èññëåäîâàëèñü òàêæå îñî-

áåííîñòè òðàìáîâàííûõ è ëèòûõ áåòîíîâ, ïðèãî-

òîâëåííûõ íà ðàçíûõ öåìåíòàõ è çàïîëíèòåëÿõ, è

áûëè ïîäîáðàíû ñîñòàâû áåòîíîâ äëÿ ñîîðóæåíèé

Íèæíåñâèðñêîé ÃÝÑ, äëÿ ïðîåêòèðóåìûõ Êàìñêèõ

ÃÝÑ è äð.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíîëîãè÷åñêèìè çàäà÷àìè

òîãî âðåìåíè áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ òîð-

êðåòà è ðàçðàáîòàíû ðåêîìåíäàöèè ïî åãî ïðèìåíå-

íèþ ïðè ñòðîèòåëüñòâå è ðåìîíòå ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèõ ñîîðóæåíèé [8].

Â ïîñëåâîåííûé ïåðèîä
1

îäíîé èç íàèáîëåå

âàæíûõ ðàçðàáîòîê ÂÍÈÈÃ ñòàëî ñîçäàíèå òåõíî-

ëîãèè áåòîíà ñ äîáàâêàìè ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ

âåùåñòâ (ÏÀÂ), ðåçêî ðàñøèðèâøåé òåõíè÷åñêèå

âîçìîæíîñòè áåòîíà êàê ìàòåðèàëà äëÿ ñòðîèòåëü-

ñòâà ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé [9, 10]. Ýòà ðàç-

ðàáîòêà áàçèðîâàëàñü íà ðàçíîñòîðîííèõ èññëåäî-

âàíèÿõ, âûïîëíåííûõ â ñîäðóæåñòâå ñ Èíñòèòóòîì

ôèçè÷åñêîé õèìèè ÀÍ ÑÑÑÐ [11]. Óæå ïåðâûå ðå-

çóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ââåäåíèå

â áåòîíû î÷åíü íåáîëüøèõ äîçèðîâîê ïîâåðõíîñò-

íî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (ïëàñòèôèöèðóþùåé äîáàâ-

êè — ÑÑÁ èëè âîçäóõîâîâëåêàþùåé äîáàâêè —

ÑÍÂ) ìîæåò ðàäèêàëüíî èçìåíèòü ñòðóêòóðó áåòî-

íîâ, êèíåòèêó èõ òâåðäåíèÿ è òàêèå âàæíûå äëÿ

ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ñâîéñòâà áåòîíîâ

êàê ìîðîçîñòîéêîñòü, òåïëîâûäåëåíèå, êîððîçèîí-

íàÿ ñòîéêîñòü è ò.ä. Âïåðâûå áåòîíû ñ äîáàâêàìè

ÏÀÂ ïî ïðåäëîæåíèþ ÂÍÈÈÃ áûëè ïðèìåíåíû â

1949 ã. ïðè ñòðîèòåëüñòâå Âåðõíåñâèðñêîé ÃÝÑ, ãäå

áûëè ïðîäåìîíñòðèðîâàíû ïðàêòè÷åñêèå ïðåèìó-

ùåñòâà òàêîé òåõíîëîãèè è ïðè ýòîì ñýêîíîìëåíî

11000 ò öåìåíòà. Åñòåñòâåííî, ÷òî èçó÷åíèå âîç-

ìîæíîñòåé öåëåíàïðàâëåííîãî óïðàâëåíèÿ ñâîéñò-

âàìè áåòîíîâ ñòàëî îäíèì èç ñòðàòåãè÷åñêèõ íà-

ïðàâëåíèé â îáëàñòè ñòðîèòåëüñòâà ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèõ ñîîðóæåíèé.

Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè êðóã äîáàâîê ÏÀÂ, èñïîëü-

çóþùèõñÿ ñ ýòîé öåëüþ, çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëñÿ:

íàðÿäó ñ ìíîãî÷èñëåííûìè íîâûìè äîáàâêàìè ãèä-

ðîôèëüíîãî è ãèäðîôîáíîãî òèïîâ ïîÿâèëèñü äî-

áàâêè êîìïëåêñíîãî äåéñòâèÿ (âïåðâûå ïðèìåíåí-

íûå â ïëîòèíîñòðîåíèè ïðè âîçâåäåíèè Òîêòîãóëü-

ñêîé ÃÝÑ). Çàòåì ïîÿâèëèñü è ñóïåðïëàñòèôèêàòî-

ðû, ïîçâîëÿþùèå îäíîâðåìåííî ñ ïîâûøåíèåì

êà÷åñòâà áåòîíîâ óìåíüøèòü ñîäåðæàíèå öåìåíòà â

íèõ óæå íå íà 8 – 10 %, à íà 15 – 20 %. Ðÿä âûñîêî-

ýôôåêòèâíûõ äîáàâîê ÏÀÂ áûëè ðàçðàáîòàíû

ÂÍÈÈÃ (êàê ïðàâèëî, ñîâìåñòíî ñ Ëåñîòåõíè÷å-

ñêîé àêàäåìèåé èëè äðóãèìè îðãàíèçàöèÿìè), çàïà-

òåíòîâàíû è ñ óñïåõîì ïðèìåíÿëèñü óæå ïðè ñòðîè-

òåëüñòâå òàêèõ êðóïíûõ ãèäðîóçëîâ, êàê Áóõòàð-

ìèíñêèé, Áðàòñêèé, Èíãóðñêèé, Êðàñíîÿðñêèé è

ò.ä.

Íà÷èíàÿ ñ 70-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà â íàøåé

ñòðàíå óæå íå áûëî íè îäíîãî êðóïíîãî ãèäðîòåõ-

íè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà, ãäå áû â áåòîíû íå ââîäè-

ëèñü äîáàâêè ÏÀÂ èëè äîáàâêè ïîëèôóíêöèîíàëü-

íîãî äåéñòâèÿ [12 – 14]. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïîâûñè-

ëèñü è êà÷åñòâî, è ýêîíîìè÷íîñòü áåòîííûõ è æå-

ëåçîáåòîííûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé.

Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ðåçêîå ïîâûøåíèå ìîðî-

çîñòîéêîñòè áåòîíîâ ïðè ââåäåíèè â íèõ äîáàâîê

ÏÀÂ äàëî âîçìîæíîñòü ÂÍÈÈÃ ðàçðàáîòàòü ñïåöè-

àëüíóþ òåõíîëîãèþ âûñîêîìîðîçîñòîéêèõ áåòî-

íîâ, ñïîñîáíûõ âûäåðæèâàòü áåç ïîâðåæäåíèé ñîò-

íè è òûñÿ÷è öèêëîâ çàìîðàæèâàíèÿ-îòòàèâàíèÿ â

âîäîíàñûùåííîì ñîñòîÿíèè. Îíà ñòàëà íåîòúåìëå-

ìîé è êðàéíå âàæíîé ÷àñòüþ òîé ñèñòåìû êîíñò-

ðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, êîòîðàÿ

ñîçäàâàëàñü ÂÍÈÈÃ ñ êîíöà 1950-õ ãã., ÷òîáû îáåñ-

ïå÷èòü äîëãîâå÷íîñòü êîíñòðóêöèé â çîíàõ ïåðå-

ìåííîãî ãîðèçîíòà âîäû äàæå â ñóðîâûõ êëèìàòè-

÷åñêèõ óñëîâèÿõ [12, 15, 16]. Òàêàÿ ñèñòåìà, âêëþ-

÷àþùàÿ ìåòîäû íàçíà÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ

ìîðîçîñòîéêîñòè áåòîíîâ â ýòèõ çîíàõ â çàâèñèìî-

ñòè îò óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ãèäðîñîîðóæåíèé è

ðåãëàìåíòèðóþùàÿ òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ìàòåðèà-

ëîâ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ìîðîçîñòîéêèõ áåòîíîâ,

ñïîñîáû óêëàäêè áåòîíîâ â òàêèå çîíû è óõîäà çà

óëîæåííûìè â íèõ áåòîíàìè, áûëà â öåëîì ñôîð-

ìèðîâàíà óæå â 1970-õ ãã. Â äàëüíåéøåì îíà ñîâåð-

øåíñòâîâàëàñü ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ ñòðîèòåëüñò-

âà ãèäðîóçëîâ â ðàéîíû ñ ñóðîâûì è îñîáî ñóðîâûì

êëèìàòîì è íàêàïëèâàþùèìñÿ îïûòîì èõ ýêñïëóà-

òàöèè. Â 1980-å ãã. îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ýòîé ñèñ-

òåìû áûëè âêëþ÷åíû â äåéñòâóþùèå è íûíå íîð-

ìàòèâíûå äîêóìåíòû — ñîîòâåòñòâóþùèå ÃÎÑÒ,

ÑÍèÏ è ÂÑÍ.

Î åå ïðàêòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ñâèäåòåëüñò-

âóåò, â ÷àñòíîñòè, òîò ôàêò, ÷òî áåòîíû ñîîðóæåíèé

Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ â çîíå ïåðåìåííîãî ãîðè-

çîíòà âîäû äàæå ïîñëå áîëåå ÷åì 30-ëåòíåé ýêñ-

ïëóàòàöèè íå èìåþò ñêîëüêî-íèáóäü çàìåòíûõ ïî-

âðåæäåíèé. Â òî æå âðåìÿ ìíîãèå ïîñòðîåííûå ðà-

íåå ñîîðóæåíèÿ (íàïðèìåð, Ñàðàòîâñêîé, Íîâîñè-

áèðñêîé ÃÝÑ è äð.) óæå âñêîðå ïîñëå ââîäà ýòèõ

ãèäðîñòàíöèé â äåéñòâèå ïîëó÷èëè çíà÷èòåëüíûå

ðàçðóøåíèÿ èìåííî â çîíàõ ïåðåìåííîãî ãîðèçîíòà

âîäû.
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1
Âî âðåìÿ Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû áîëüøàÿ ÷àñòü ñïå-

öèàëèñòîâ ÂÍÈÈÃ â îáëàñòè áåòîíà è áåòîííûõ ðàáîò áûëè

â ñàïåðíûõ âîéñêàõ, ÷àñòü èç íèõ ïîãèáëà â îñàæäåííîì Ëå-

íèíãðàäå, à íåáîëüøàÿ ãðóïïà áûëà ýâàêóèðîâàíà â Óçáåêè-

ñòàí, ãäå ó÷àñòâîâàëà â ñîçäàíèè èððèãàöèîííûõ ñîîðóæå-

íèé è êîíñòðóêöèé.



Åùå îäíîé ðàçðàáîòêîé ÂÍÈÈÃ, ñóùåñòâåííî

ïîâûñèâøåé ýêîíîìè÷íîñòü áåòîíà è òåõíîëîãè÷å-

ñêèé óðîâåíü îðãàíèçàöèè è ïðîèçâîäñòâà áåòîí-

íûõ ðàáîò, ñòàëî ñîçäàíèå ñâîäà ïðàâèë ðàöèîíàëü-

íîãî ó÷åòà èçìåíåíèé îñíîâíûõ ñâîéñòâ áåòîíîâ çà

âðåìÿ ñòðîèòåëüñòâà ãèäðîóçëîâ äî ââîäà èõ â ïðî-

ìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ. Èññëåäîâàíèÿ, ðåçóëü-

òàòû êîòîðûõ ëåãëè â îñíîâó ýòèõ ïðàâèë, áûëè íà-

÷àòû ÂÍÈÈÃ â 1950-õ ãã. è ïðîäîëæàëèñü â òå÷åíèå

ðÿäà ëåò. Îíè âêëþ÷àëè ýêñïåðèìåíòàëüíûå ìíîãî-

ïëàíîâûå èññëåäîâàíèÿ, àíàëèç è îáîáùåíèå äàí-

íûõ íàòóðíûõ íàáëþäåíèé, íàêîïëåííûõ â ìèðî-

âîé ïðàêòèêå ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ãèäðî-

òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé [13, 15, 17]. Ýòè èññëåäî-

âàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûì, â

îñîáåííîñòè ïðèìåíèòåëüíî ê êðóïíûì ãèäðîóç-

ëàì, ÿâëÿåòñÿ íàçíà÷åíèå ìàðîê áåòîíîâ ïî ïðî÷íî-

ñòè è âîäîíåïðîíèöàåìîñòè â âîçðàñòå 180 äíåé (à

äëÿ îñîáî êðóïíûõ — â âîçðàñòå 1 ãîä) âçàìåí ïðè-

íÿòîãî ðàíåå “ìàðî÷íîãî” âîçðàñòà 28 äíåé [7]. Ýòè

ïðàâèëà áûëè âêëþ÷åíû â îñíîâíûå íîðìàòèâíûå

äîêóìåíòû, ÷òî ïîçâîëèëî ñîêðàòèòü ñîäåðæàíèå

öåìåíòà â áåòîíàõ íà 50 – 80 êã/ì
3

è, ñîîòâåòñòâåí-

íî, óëó÷øèòü òåðìîíàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ìàñ-

ñèâíûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé. Êðîìå

òîãî, áëàãîäàðÿ ýòèì èññëåäîâàíèÿì âïåðâûå áûëà

÷åòêî óñòàíîâëåíà ñóùåñòâåííàÿ ðàçíèöà â êèíåòè-

êå èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè ðàçëè÷íûõ òåõíè÷åñêèõ

ñâîéñòâ áåòîíîâ (ðèñ. 1, 2). Ýòî ïîçâîëèëî óòî÷íèòü

ðÿä ïðèíöèïèàëüíî âàæíûõ ïðåäñòàâëåíèé î ïðî-

öåññàõ ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû áåòîíîâ âî âðåìÿ

èõ òâåðäåíèÿ è òåì ñàìûì ñîçäàòü íàó÷íî-îáîñíî-

âàííûå ïðåäïîñûëêè äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõ-

íîëîãèè áåòîíîâ [13 – 18].

Ïî ìåðå ïåðåõîäà ê ñòðîèòåëüñòâó ãèäðîóçëîâ ñ

ïëîòèíàìè âñå áîëüøåé âûñîòû âñå áîëåå ñåðüåç-

íóþ îïàñíîñòü äëÿ áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ

êîíñòðóêöèé, ñîïðèêàñàþùèõñÿ ñ âûñîêîñêîðîñò-

íûìè ïîòîêàìè âîäû, ñòàëî ïðåäñòàâëÿòü âîçäåéñò-

âèå íà íèõ êàâèòàöèè. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëå-

äîâàíèÿ êàâèòàöèîííîé ñòîéêîñòè áåòîíîâ ðàçíûõ

ñîñòàâîâ, âûïîëíåííûå âî ÂÍÈÈÃ, è äàííûå íà-

òóðíûõ íàáëþäåíèé çà ñîñòîÿíèåì âîäîïðîïóñê-

íûõ òðàêòîâ ïîçâîëèëè ðàçðàáîòàòü ñïåöèàëüíóþ

òåõíîëîãèþ êàâèòàöèîííî-ñòîéêèõ áåòîíîâ, òðåáî-

âàíèÿ ê êîíñòðóêöèÿì òàêèõ òðàêòîâ, à òàêæå âû-

ÿâèòü ýôôåêòèâíûå ñðåäñòâà èõ çàùèòû [18 – 20]. Â

ðåçóëüòàòå ðàçðàáîòàííûõ ïðàâèë ïðîåêòèðîâàíèÿ

è ñòðîèòåëüñòâà âîäîñáðîñíûõ êîíñòðóêöèé óæå â

1980-õ ãã. óäàëîñü èçáåæàòü çíà÷èòåëüíûõ èõ ïî-

âðåæäåíèé ïîä äåéñòâèåì êàâèòàöèè. ßðêèì ïðè-

ìåðîì â ýòîì îòíîøåíèè ÿâëÿåòñÿ âîäîñëèâíàÿ

ïëîòèíà Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ (âûñîòîé 245 ì),

ãäå, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ñêîðîñòü ïîòîêà âîäû íà åå

íîñêå äîñòèãàåò 50 – 55 ì/ñ, à îáúåìû ñáðàñûâàå-

ìîé ïðè ïàâîäêàõ âîäû íåîäíîêðàòíî ïðåâûøàëè

äåñÿòêè êóáîêèëîìåòðîâ, çà âðåìÿ áîëåå 30-ëåòíåé

ýêñïëóàòàöèè íà ïîâåðõíîñòè ýòîé ïëîòèíû íå âîç-

íèêëî ñêîëüêî-íèáóäü ñóùåñòâåííûõ ïîâðåæäåíèé.

Âìåñòå ñ òåì õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî íà ïîñòðîåííîì

ïðèìåðíî â òî æå âðåìÿ ãèäðîóçëå Äâîðøàê (ÑØÀ)

ñ ïëîòèíîé âûñîòîé 219 ì ïîñëå ñáðîñà óæå ïåð-

âûõ ïàâîäêîâ êàâèòàöèîííûå ðàçðóøåíèÿ áåòîíà

äîñòèãëè âïå÷àòëÿþùèõ ðàçìåðîâ è ïîòðåáîâàëè

áîëüøèõ è ñëîæíûõ ðåìîíòíûõ ðàáîò [21].

Îäíèì èç ïðàêòè÷åñêè âàæíûõ íàïðàâëåíèé â

ðàçâèòèè òåõíîëîãèè áåòîíà è áåòîííûõ ðàáîò âñå-

ãäà áûëî èçó÷åíèå çàâèñèìîñòè ñâîéñòâ ýòîãî ìàòå-

ðèàëà îò ïðèìåíÿåìûõ ñðåäñòâ è ñïîñîáîâ óïëîò-

íåíèÿ áåòîííûõ ñìåñåé, ñóùåñòâåííî èçìåíÿâøèõ-

ñÿ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà. Ïðè

ýòîì ýôôåêòèâíûìè ïóòÿìè ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷-

íîñòè è êà÷åñòâà ìàññèâíûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñî-

îðóæåíèé åùå â íà÷àëå ïðîøëîãî âåêà ñ÷èòàëîñü

ïðèìåíåíèå ìàëîïëàñòè÷íûõ è æåñòêèõ (â ïîñëåä-

íåå âðåìÿ — îñîáî æåñòêèõ) ìàëîöåìåíòíûõ áåòî-

íîâ, à äëÿ àðìèðîâàííûõ êîíñòðóêöèé — ïðèìåíå-

íèå ëèòûõ (ñàìîóïëîòíÿþùèõñÿ) è âûñîêîïëàñòè÷-

íûõ áåòîííûõ ñìåñåé.

���!���(��)����� ��!�����*��	�+,- �+ .�// <<

0 7 28 90 Âîçðàñò, ñóò 180 365

150

125

100

75

50

25

0

R

R

R
,
R

,
C

,
E

,
%

p
v

í

C
v

E
í

R
p

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå ïðî÷íîñòíûõ è äåôîðìàòèâíûõ õàðàêòåðè-

ñòèê áåòîíîâ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè:

R, Rp — ïðî÷íîñòü ïðè ñæàòèè è ðàñòÿæåíèè; Cv — êîýôôèöèåíò

âàðèàöèè ïîêàçàòåëåé ïðî÷íîñòè; Eí — íà÷àëüíûé ìîäóëü óïðóãî-
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Ðèñ. 2. Ïîâûøåíèå âîäîíåïðîíèöàåìîñòè ñ óâåëè÷åíèåì âîç-

ðàñòà áåòîíîâ íà øëàêîïîðòëàíäöåìåíòå Êðàñíîÿðñêîãî çàâîäà

áåç äîáàâîê ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ:

à — ñîñòàâ áåòîíà 1:2,01:3,76; Â/Ö = 0,50; Ö = 330 êã/ì
3
; á — ñî-

ñòàâ áåòîíà 1:2,54:4,41; Â/Ö = 0,60; Ö = 279 êã/ì
3
; â — ñîñòàâ áåòî-

íà 1:3,06:5,00; Â/Ö = 0,70; Ö = 240 êã/ì
3



Â ýòîì îòíîøåíèè íà ïåðâûõ ýòàïàõ ôîðìèðî-

âàíèÿ ñîâðåìåííîé òåõíîëîãèè ñòðîèòåëüñòâà ìàñ-

ñèâíûõ ñîîðóæåíèé ñïåöèàëèñòû ÂÍÈÈÃ ïðîâåëè

èññëåäîâàíèÿ áåòîíîâ, ïîëó÷àåìûõ èç áåòîííûõ

ñìåñåé, óïëîòíÿåìûõ âèáðàòîðàìè, êîòîðûå â

1930-õ ãã. áûëè âïåðâûå ïðèìåíåíû íà ñòðîèòåëü-

ñòâàõ Äíåïðîâñêîé è Ñâèðñêîé ÃÝÑ. Äàëåå ïîäîá-

íûå èññëåäîâàíèÿ ïðîäîëæàëèñü â ñâÿçè ñ ïîÿâëå-

íèåì âñå áîëåå ìîùíîé âèáðàöèîííîé òåõíèêè è,

ñîîòâåòñòâåííî, âîçìîæíîñòüþ ïðèìåíÿòü ìàëî-

ïëàñòè÷íûå è æåñòêèå áåòîííûå ñìåñè âñå ñ ìåíü-

øèì ñîäåðæàíèåì öåìåíòà è âîäû [13, 22]. Óñòà-

íîâëåííûå áëàãîäàðÿ ýòèì èññëåäîâàíèÿì îñîáåí-

íîñòè òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê áåòîíîâ èç æåñò-

êèõ è îñîáî æåñòêèõ áåòîííûõ ñìåñåé (íàïðèìåð,

ïðî÷íîñòè è åå íàðàñòàíèÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè —

ðèñ. 3) ïîçâîëèëè ïåðåéòè ê îïûòíûì ðàáîòàì ñ òà-

êèìè ñìåñÿìè â ïîëèãîííûõ óñëîâèÿõ ñ èñïîëüçî-

âàíèåì òÿæåëûõ óïëîòíÿþùèõ ìàøèí, à çàòåì è ê

ïðàêòè÷åñêîìó èñïîëüçîâàíèþ òàê íàçûâàåìûõ

óêàòàííûõ áåòîíîâ ïðè ñòðîèòåëüñòâå ãèäðîóçëîâ â

íàøåé ñòðàíå [23].

Íåñêîëüêî èíà÷å ðàçâèâàëàñü òåõíîëîãèÿ áåòî-

íîâ, ïîëó÷àåìûõ èç âûñîêîïëàñòè÷íûõ è ëèòûõ áå-

òîííûõ ñìåñåé. Øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå òàêèõ ñìå-

ñåé ïðè âîçâåäåíèè æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé â

íà÷àëå ÕÕ â., îáúÿñíÿëîñü ëåãêîñòüþ çàïîëíåíèÿ

èìè áåòîíèðóåìûõ îáúåìîâ, íàñûùåííûõ àðìàòó-

ðîé, è íèçêèìè òðóäîçàòðàòàìè ïðè òàêîì âûïîëíå-

íèè áåòîííûõ ðàáîò (ïðåæäå âñåãî ïî ñðàâíåíèþ ñ

òðàìáîâàííûìè áåòîíàìè) [1, 3]. Íî ñ òå÷åíèåì

âðåìåíè âûÿñíèëîñü, ÷òî êîíñòðóêöèè, âûïîëíåí-

íûå èç ëèòûõ áåòîíîâ è ïîäâåðãàþùèåñÿ ïðè ýêñ-

ïëóàòàöèè ÷àñòîìó çàìîðàæèâàíèþ-îòòàèâàíèþ, â

îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñî-

îðóæåíèé, îòëè÷àþòñÿ êðàéíå íèçêîé ìîðîçîñòîé-

êîñòüþ. Ýòî, åñòåñòâåííî, çíà÷èòåëüíî ñóçèëî îá-

ëàñòü ïðèìåíåíèÿ ëèòûõ áåòîíîâ â ãèäðîòåõíè÷å-

ñêîì ñòðîèòåëüñòâå, ãäå èõ ñòàëè èñïîëüçîâàòü

òîëüêî äëÿ ïîäâîäíûõ êîíñòðóêöèé, êîíñòðóêöèé â

çäàíèÿõ ãèäðîñòàíöèé è ò.ï. Ïðè ýòîì, ÷òîáû ñíè-

çèòü â ëèòûõ è âûñîêîïëàñòè÷íûõ áåòîííûõ ñìåñÿõ

ñîäåðæàíèå öåìåíòà, íî íå óñèëèòü èõ ñêëîííîñòü

ê ðàññëîåíèþ, â íèõ ñòàëè ââîäèòü äîáàâêè áåíòî-

íèòà, êðåìíåãåëÿ è ò.ï. Îäíàêî ýòè äîáàâêè, óëó÷-

øàÿ ñâÿçíîñòü òàêèõ ñìåñåé, îòíþäü íå ïîâûøàëè

ìîðîçîñòîéêîñòü ïîëó÷àåìûõ èç íèõ áåòîíîâ.

Âìåñòå ñ òåì ïîñòåïåííîå ïðîäâèæåíèå ãèäðî-

òåõíè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà â ñåâåðíûå è ñåâå-

ðî-âîñòî÷íûå ðàéîíû íàøåé ñòðàíû è íåîáõîäè-

ìîñòü âîçâåäåíèÿ è â íèõ æåëåçîáåòîííûõ êîíñò-

ðóêöèé, íàñûùåííûõ àðìàòóðîé, íåêîòîðûå èç êî-

òîðûõ áóäóò ïîäâåðãàòüñÿ ìíîãîêðàòíîìó çàìîðà-

æèâàíèþ-îòòàèâàíèþ, îáóñëîâèëè ñòðåìëåíèå ñîç-

äàòü, îïèðàÿñü íà òåõíè÷åñêèå äîñòèæåíèÿ â

òåõíîëîãèè áåòîíîâ ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé, ìîäè-

ôèêàöèè ëèòûõ áåòîíîâ, îáëàäàþùèõ âûñîêîé ìî-

ðîçîñòîéêîñòüþ. Îñíîâíûìè ïðåäïîñûëêàìè äëÿ

ýòîãî áûëè ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé âûñîêîìîðî-

çîñòîéêèõ áåòîíîâ ñ äîáàâêàìè ÏÀÂ è äàííûå äîë-

ãîâðåìåííûõ íàòóðíûõ íàáëþäåíèé çà äîëãîâå÷íî-

ñòüþ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, âûïîëíåííûõ

èç òàêèõ áåòîíîâ.

Öåëåíàïðàâëåííûå èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâ-

ëåíèè â 70-õ ãîäàõ áûëè ïðîâåäåíû âî ÂÍÈÈÃ è

ÍÈÈÆÁ. Îíè ïîäòâåðäèëè âîçìîæíîñòü, èñïîëü-

çóÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ

ñòðóêòóðîé áåòîíîâ, ðåçêî ïîâûñèòü ìîðîçîñòîé-

êîñòü áåòîíîâ è èç âûñîêîïëàñòè÷íûõ áåòîííûõ

ñìåñåé. Ñ ó÷åòîì èõ ðåçóëüòàòîâ ÂÍÈÈÃ è ÍÈÈÆÁ

îáúåäèíèëè ñâîè óñèëèÿ ñ òåì, ÷òîáû ñîâìåñòíî

ðàçðàáîòàòü ñïåöèàëüíóþ òåõíîëîãèþ âûñîêîìîðî-

çîñòîéêèõ ëèòûõ (ñàìîóïëîòíÿþùèõñÿ) áåòîíîâ è

îñóùåñòâèòü åå îñâîåíèå ñòðîèòåëÿìè è èñïîëüçî-

âàíèå íà ïðàêòèêå.

Â êà÷åñòâå íàèáîëåå ïîäõîäÿùåãî îáúåêòà äëÿ

ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ëèòûõ âûñîêîìîðîçî-

ñòîéêèõ áåòîíîâ áûëè âûáðàíû âîäîïðîïóñêíûå

ñîîðóæåíèÿ Â-2 è Â-4 Êîìïëåêñà çàùèòíûõ ñîîðó-

æåíèé Ëåíèíãðàäà îò íàâîäíåíèé, ñòðîèòåëüñòâî

êîòîðûõ âåëîñü â 1980-õ ãã. [24]. Ñîîðóæåíèÿ Â-2 è

Â-4, äîñòàâëÿåìûå íà ìåñòî íàïëàâíûì ñïîñîáîì,

áûëè çàïðîåêòèðîâàíû êàê òîíêîñòåííûå æåëåçî-

áåòîííûå êîðîáêè ðàçìåðàìè 132 � 51 � 14 ì ñ

âíóòðåííèìè ïåðåáîðêàìè. Â ñòåíàõ íàïëàâíûõ ñî-

îðóæåíèé èç-çà èõ ðàçìåðîâ (òîëùèíà 30 ñì) è âû-

ñîêîé íàñûùåííîñòè àðìàòóðîé (150 – 200 êã íà

1 ì
3
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Ðèñ. 3. Æåñòêîñòü áåòîííîé ñìåñè è ïðî÷íîñòü áåòîíà: áåòîí-

íàÿ ñìåñü áåç äîáàâîê ÏÀÂ ñ îäíèì è òåì æå âîäîöåìåíòíûì

îòíîøåíèåì Â/Ö = 90:

1 — Ö = 210 êã/ì
3
, ÎÊ = 20 ñì, Æ = 0 ñ; 2 — Ö = 195 êã/ì

3
,

ÎÊ = 15 ñì, Æ = 3 ñ; 3 — Ö = 155 êã/ì
3
, ÎÊ = 2 ñì, Æ = 10 ñ; 4 —

Ö = 135 êã/ì
3
, ÎÊ = 0 ñì, Æ = 30 ñ



êëþ÷àëîñü, ïîýòîìó ïðè èõ áåòîíèðîâàíèè áûëî

íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü áåòîííûå ñìåñè ëèòîé

êîíñèñòåíöèè. Ïðè ýòîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèÿ-

ìè ðàáîòû âîäîïðîïóñêíûõ ñîîðóæåíèé, áåòîí

ñòåí äîëæåí áûë îòâå÷àòü ìàðêå Ì400, W12, F500.

Ëèòàÿ (ñàìîóïëîòíÿþùàÿñÿ) áåòîííàÿ ñìåñü,

ñîñòàâ êîòîðîé óñòàíîâèëè ÂÍÈÈÃ è ÍÈÈÆÁ, ïðè

áåòîíèðîâàíèè ñòåí ïîäàâàëàñü â íèõ áåòîíîíàñî-

ñàìè èëè êîíâåéåðàìè “Ðîòåê”. Î ïîëíîì çàïîëíå-

íèè òàêîé ñìåñüþ òîíêèõ íàñûùåííûõ àðìàòóðîé

ñòåí íàïëàâíûõ ñîîðóæåíèé óáåäèòåëüíî ñâèäå-

òåëüñòâóåò òîò ôàêò, ÷òî ïðè áóêñèðîâêå èõ ê ìåñòó

óñòàíîâêè â ïîëîñòè âíóòðè ýòèõ ñîîðóæåíèé íå

ïðîñî÷èëîñü íè êàïëè âîäû. Êîíòðîëüíûå èñïûòà-

íèÿ òàêæå ïîäòâåðäèëè, ÷òî áåòîí ñòåí èìååò âñå

òðåáóåìûå ïðîåêòîì òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè.

Òàêèì îáðàçîì, â èòîãå öåëåíàïðàâëåííûõ èñ-

ñëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê áûëà âïåðâûå ñîçäàíà

òåõíîëîãèÿ âûñîêîìîðîçîñòîéêèõ ëèòûõ áåòîíîâ è

óáåäèòåëüíî äîêàçàíà åå ïðàêòè÷åñêàÿ è ýêîíîìè-

÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü. Ýòî ðàäèêàëüíî èçìåíèëî

ïðåäñòàâëåíèå î òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíîñòÿõ ñàìî-

óïëîòíÿþùèõñÿ áåòîííûõ ñìåñåé è ãðàíèöàõ èõ

ðàöèîíàëüíîãî ïðèìåíåíèÿ â ãèäðîòåõíè÷åñêîì

ñòðîèòåëüñòâå.

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ÕÕ â. â ðåçóëüòàòå âû-

ïîëíåíèÿ êîìïëåêñà èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ñòà-

ëî âîçìîæíûì èñïîëüçîâàòü åùå îäíî ñðåäñòâî

óïðàâëåíèÿ ñòðóêòóðîé è ñâîéñòâàìè áåòîíîâ ïó-

òåì ââåäåíèÿ â íèõ íåáîëüøèõ äîáàâîê (4 – 6 % îò

âåñà öåìåíòà) ìèêðîêðåìíåçåìà (ìèêðîñèëèêè) —

îòõîäà ïðîèçâîäñòâà ïîëóïðîâîäíèêîâ. Ýòà âîç-

ìîæíîñòü ïîÿâèëàñü áëàãîäàðÿ øèðîêîìó ïîâñå-

äíåâíîìó ïðèìåíåíèþ ïðè ïðèãîòîâëåíèè áåòîíîâ

íà ñòðîèòåëüñòâàõ ãèäðîóçëîâ äîáàâîê ÏÀÂ, ïðåæ-

äå âñåãî ïëàñòèôèöèðóþùèõ äîáàâîê è ñóïåðïëà-

ñòèôèêàòîðîâ, áåç êîòîðûõ ââåäåíèå â íèõ ìèêðî-

ñèëèêè íåýôôåêòèâíî.

Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ìèíåðàëüíûõ äîáàâîê òåõ-

íîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (â ÷àñòíîñòè, îò çî-

ëû-óíîñà ÒÝÑ
2
), ââåäåíèå â áåòîíû âûñîêîäèñ-

ïåðñíîé (óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ìèêðîñèëèêè â 100

ðàç áîëüøå ïîâåðõíîñòè ïîðòëàíäöåìåíòà) ÷ðåçâû-

÷àéíî àêòèâíîé ìèêðîñèëèêè ïîçâîëÿåò íå òîëüêî

çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü ñîäåðæàíèå â áåòîíàõ öå-

ìåíòà, íî è ïîâûñèòü ñâÿçíîñòü áåòîííûõ ñìåñåé,

ïîâûñèòü ïðî÷íîñòü è ïëîòíîñòü áåòîíîâ, èõ ñòîé-

êîñòü ê âîçäåéñòâèþ êàâèòàöèè è èñòèðàþùåìó

äåéñòâèþ íàíîñîâ. Îñîáåííîñòüþ ìèêðîñèëèêè ÿâ-

ëÿåòñÿ òàêæå òî, ÷òî ïðè ââåäåíèè â áåòîíû îíà

áóðíî ðåàãèðóåò ñî ùåëî÷àìè öåìåíòà, ñâÿçûâàÿ èõ

â óñòîé÷èâûå êîìïëåêñû, è ýòî ïðàêòè÷åñêè ïîëíî-

ñòüþ èñêëþ÷àåò îïàñíîñòü ðàçðóøåíèÿ êîíñòðóê-

öèé â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè ìåæäó ùåëî÷àìè öåìåíòà

è ðåàêöèîííî-ñïîñîáíûìè çàïîëíèòåëÿìè.

Êèíåòèêà âçàèìîäåéñòâèÿ ìèêðîñèëèêè ñ êîì-

ïîíåíòàìè áåòîíà ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò åå êîëè-

÷åñòâåííîãî ñîîòíîøåíèÿ ñ äîçèðîâêîé äîáàâ-

êè-ïëàñòèôèêàòîðà. Ýòî ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü ýô-

ôåêòèâíîñòüþ ìèêðîñèëèêè è öåëåíàïðàâëåííî-

ñòüþ åå äåéñòâèÿ, íî òðåáóåò ãëóáîêîãî çíàíèÿ

ñîâðåìåííîé òåõíîëîãèè áåòîíà è áåòîííûõ ðàáîò.

Áåç ýòîãî, ââîäÿ â áåòîíû ìèêðîñèëèêó, ìîæíî ïî-

ëó÷àòü ëèáî íåóñòîé÷èâûå, ëèáî âîîáùå íåãàòèâ-

íûå ðåçóëüòàòû îò åå ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ.

Ïðèìåðîì óñïåøíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìèêðîñè-

ëèêè ïðè âîçâåäåíèè áåòîííîé ïëîòèíû â ñëîæíûõ

ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ïëîòèíû

Êîóñàð (âûñîòîé 144 ì) â Èðàíå, ãäå âïåðâûå äëÿ

ýòîé ñòðàíû ïî ðåêîìåíäàöèÿì ÂÍÈÈÃ áûëà ïðè-

ìåíåíà ìèêðîñèëèêà [25]. Â ýòîì ñëó÷àå åå ïðèìå-

íåíèå áûëî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî âñå ìåñòíûå êàðü-

åðû çàïîëíèòåëåé ñîäåðæàëè ðåàêöèîííî-ñïîñîá-

íûå ÷àñòèöû; ãðóíòîâûå âîäû è âîäà âîäîõðàíèëè-

ùà îòëè÷àëèñü ñóëüôàòíîé àãðåññèâíîñòüþ, ðàéîí

ñòðîèòåëüñòâà — âûñîêîé ñåéñìè÷íîñòüþ, à òðóä-

íîäîñòóïíîñòü óùåëüÿ âûíóæäàëà ïîäàâàòü áåòîí-

íûå ñìåñè â áëîêè áåòîíèðîâàíèÿ ïî òðóáîïðîâî-

äàì íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ è ñìåñè äîëæíû áûëè

îáëàäàòü âûñîêîé ñâÿçíîñòüþ. Ââåäåíèå â áåòîíû

ìèêðîñèëèêè ïîçâîëèëî èçáåæàòü ñåðüåçíûõ îñ-

ëîæíåíèé ïðîèçâîäñòâà áåòîííûõ ðàáîò â ýòèõ óñ-

ëîâèÿõ.

Êñòàòè â òåõíè÷åñêè ðàçâèòûõ ñòðàíàõ (Íîðâå-

ãèÿ, ÑØÀ. Øâåéöàðèÿ, ßïîíèÿ è äð.) ìèêðîñèëèêà

êàê äîáàâêà ê áåòîíàì òàêæå ïðèìåíÿåòñÿ óæå ñ

80-õ ãã. ÕÕ ñòîëåòèÿ.

Åùå îäíèì ïðàêòè÷åñêè âàæíûì íàïðàâëåíèåì

ðàçðàáîòîê ÂÍÈÈÃ â îáëàñòè òåõíîëîãèè áåòîíîâ

âñåãäà áûëè ïðîåêòèðîâàíèå è ïîäáîðû ñîñòàâîâ

áåòîíà äëÿ íàèáîëåå êðóïíûõ è îòâåòñòâåííûõ ãèä-

ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé íàøåé ñòðàíû ñ âûïîë-

íåíèåì íåîáõîäèìûõ â ýòèõ ñëó÷àÿõ èññëåäîâàíèé.

Áåòîíû, ñîñòàâû êîòîðûõ áûëè ïîäîáðàíû âî ÂÍÈ-

ÈÃ è àäàïòèðîâàíû ê óñëîâèÿì ñòðîèòåëüñòâà êîí-

êðåòíûõ ãèäðîóçëîâ, èñïîëüçîâàëèñü ïðè âîçâåäå-

íèè îñíîâíûõ ñîîðóæåíèé Áðàòñêîé, Áóõòàðìèí-

ñêîé, Êðàñíîÿðñêîé, Êóðïñàéñêîé, Òîêòîãóëüñêîé,

Ñàÿíî-Øóøåíñêîé, ×èðêåéñêîé ÃÝÑ è äð.

Îáû÷íî ýòè ðàçðàáîòêè áûëè ñâÿçàíû ñ ïðîâå-

äåíèåì ðÿäà ðàçíîîáðàçíûõ èñïûòàíèé, çàíèìàâ-

øèõ ìíîãî âðåìåíè. Íî áûëè è èñêëþ÷åíèÿ èç ýòî-

ãî ïðàâèëà. Òàê, íàïðèìåð, ïîäáîð ñîñòàâà áåòîíà

äëÿ Èíãóðñêîé ÃÝÑ ñ àðî÷íîé ïëîòèíîé âûñîòîé

271 ì áûë ïåðâîíà÷àëüíî ïîðó÷åí èíñòèòóòó

ÒÍÈÑÃÝÈ â Òáèëèñè. Ïåðåäàííûé ñòðîèòåëüñòâó

ýòèì èíñòèòóòîì ñîñòàâ áåòîíà äëÿ àðî÷íîé ïëîòè-

íû áûë ðàññ÷èòàí íà îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäå-
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Ïî ðåêîìåíäàöèÿì ÂÍÈÈÃ çîëà-óíîñà ÒÝÑ ââîäèëàñü â áåòî-

íû Áðàòñêîé, Ñàÿíî-Øóøåíñêîé è äðóãèõ ÃÝÑ â êîëè÷åñòâå

20 – 30 % îò âåñà öåìåíòà.



ëè íàèáîëåå ïëîòíîãî áåòîíà, ñîçäàííîé â ÒÍÈÑ-

ÃÝÈ äëÿ ýòîé öåëè. Ïðè óêëàäêå òàêîãî áåòîíà â

ïåðâûå áëîêè ñåäëà àðî÷íîé ïëîòèíû áûëà ïîëó÷å-

íà ÿâíî äåôåêòíàÿ áåòîííàÿ êëàäêà, ñîâåðøåííî íå

äåðæàâøàÿ âîäó, êîòîðóþ ïûòàëèñü íàëèòü â ñêâà-

æèíû, ïðîáóðåííûå â ýòèõ áëîêàõ. Â âîçíèêøåé

ñèòóàöèè ïîïðîñèëè ÂÍÈÈÃ ñðî÷íî (íà ñòðîèòåëü-

ñòâå óæå áûëà ââåäåíà â äåéñòâèå 1-ÿ î÷åðåäü ìîù-

íîãî áåòîííîãî õîçÿéñòâà îáùåé ïðîèçâîäèòåëüíî-

ñòüþ 360 ì
3

áåòîíà â ÷àñ) ïîäîáðàòü ñîñòàâ áåòîíà

ñ íóæíûìè ïàðàìåòðàìè. Ýòî áûëî ñäåëàíî â êðàò-

÷àéøèå ñðîêè, ïðè÷åì ïðåäëîæåííûé ÂÍÈÈÃ ñî-

ñòàâ áåòîíà çàòåì èñïîëüçîâàëñÿ äî êîíöà ñòðîè-

òåëüñòâà Èíãóðñêîé ÃÝÑ.

Îáîáùèâ ñâîé ðàçíîñòîðîííèé îïûò â ýòîì îò-

íîøåíèè, ÂÍÈÈÃ ðàçðàáîòàë ñïåöèàëüíóþ ìåòî-

äèêó ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïîäáîðà ñîñòàâîâ ãèäðîòåõ-

íè÷åñêîãî áåòîíà [18], êîòîðàÿ èñêëþ÷àëà ñåðüåç-

íûå ïðîìàõè â ýòîì âàæíîì äåëå.
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Îäíî èç ïåðâûõ ìåñò ñðåäè íàèáîëåå âàæíûõ

ðàçðàáîòîê ÂÍÈÈÃ çàíèìàåò ñîçäàííàÿ â íàøåé

ñòðàíå ñèñòåìà çîíàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ áåòîíà â

ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèÿõ. Ýòà ñèñòåìà ôîð-

ìèðîâàëàñü è ñîâåðøåíñòâîâàëàñü â òå÷åíèå äåñÿ-

òèëåòèé, ñîåäèíÿÿ â ñåáå è ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-

òåëüñêèõ ðàáîò â îáëàñòè òåõíîëîãèè áåòîíîâ, è ðà-

öèîíàëüíûå ïðèåìû óêëàäêè ñïåöèàëüíûõ áåòîíîâ

â ðàçíûå çîíû ñîîðóæåíèé, è ñïîñîáû îïðåäåëåíèÿ

ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âûäåëåííûõ çîí, è

äàííûå íàòóðíûõ íàáëþäåíèé çà ñîñòîÿíèåì è äîë-

ãîâå÷íîñòüþ áåòîíà ýòèõ çîí ïðè ýêñïëóàòàöèè ñî-

îðóæåíèé â ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ

óñëîâèÿõ [2, 3, 7, 13, 18 – 20, 26, 27 è äð.]. Ýòà ñèñ-

òåìà ñòàëà îäíîé èç ãëàâíûõ ïðåäïîñûëîê äëÿ ñîç-

äàíèÿ íàäåæíûõ, áåçîïàñíûõ è äîëãîâå÷íûõ ãèäðî-

òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé è ïðèíåñëà îãðîìíûé

ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò íàøåé ñòðàíå. Ôîðìèðóÿ

ýòó ñèñòåìó, ÂÍÈÈÃ íåïîñðåäñòâåííî ïðè ïðîåê-

òèðîâàíèè öåëîãî ðÿäà ãèäðîóçëîâ (Áðàòñêîãî,

Êðàñíîÿðñêîãî, Êóðïñàéñêîãî, Òàøêóìûðñêîãî,

Ñàÿíî-Øóøåíñêîãî è äð.) ó÷àñòâîâàë â ðàçðàáîòêå

äëÿ èõ ñîîðóæåíèé çîíàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ áåòî-

íà [13, 25 – 27].

Îãðîìíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ ãèäðîòåõ-

íè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà èìåëà ñîâìåñòíàÿ ðàçðà-

áîòêà Íàðûíãèäðîýíåðãîñòðîÿ è ÂÍÈÈÃ òåõíîëîãèè

áåòîíèðîâàíèÿ ìàññèâíûõ ñîîðóæåíèé îäíîñëîéíû-

ìè áëîêàìè ñ ïîâåðõíîñòíûì îõëàæäåíèåì — “òîê-

òîãóëüñêîãî” ìåòîäà áåòîíèðîâàíèÿ [28, 29]. Îñ-

íîâíûå ïîëîæåíèÿ ýòîãî ìåòîäà áûëè îáîñíîâàíû

â 1968 ã. â õîäå êðóïíîìàñøòàáíûõ îïûòíî-èññëå-

äîâàòåëüñêèõ ðàáîò, ïîçâîëèâøèõ óñòàíîâèòü íåîá-

õîäèìûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ âñåõ òåõíîëîãè÷å-

ñêèõ îïåðàöèé, âõîäÿùèõ â êîìïëåêñ áåòîííûõ ðà-

áîò. Èõ ðåçóëüòàòû áûëè ðàññìîòðåíû êîìèññèÿìè

Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ, ïîñëå ÷åãî áûëî ïðèíÿòî ðåøå-

íèå îá èñïîëüçîâàíèè íîâîãî ìåòîäà áåòîíèðîâàíèÿ

äëÿ âîçâåäåíèÿ ïëîòèíû Òîêòîãóëüñêîé ÃÝÑ âûñî-

òîé 215 ì (ðèñ. 4) è îáúåìîì 3,2 ìëí. ì
3

áåòîíà.

Âîçâåäåíèå ïëîòèí îäíîñëîéíûìè áëîêàìè òîë-

ùèíîé 0,3 – 1,0 ì ñ ïîâåðõíîñòíûì îõëàæäåíèåì

(ðèñ. 5) äàëî âîçìîæíîñòü ðåçêî óâåëè÷èòü èõ ïëî-

ùàäíûå ðàçìåðû è âûïîëíÿòü âñå òåõíîëîãè÷åñêèå

îïåðàöèè ìîùíûìè âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûìè

ìàøèíàìè. Ïåðåõîä ê ýòîé òåõíîëîãèè ñòàë ïîâî-

ðîòíûì ìîìåíòîì â ðàçâèòèè ïëîòèíîñòðîåíèÿ.
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Ðèñ. 4. Òîêòîãóëüñêàÿ ÃÝÑ ñ ïëîòèíîé âûñîòîé 215 ì

Ðèñ. 5. Ïîâåðõíîñòíîå îõëàæäåíèå îäíîñëîéíûõ áëîêîâ ñ ïðåä-

âàðèòåëüíûì ðàñïûëåíèåì âîäû



Ïðè ñòðîèòåëüñòâå ïåðâûõ ïëîòèí ïî ýòîé òåõíîëî-

ãèè îíà ïðèìåíÿëàñü â ñî÷åòàíèè ñ ìàëîïëàñòè÷-

íûìè áåòîííûìè ñìåñÿìè, ñ óïëîòíåíèåì èõ ïàêå-

òàìè âèáðàòîðîâ. Òàê áûë ïîñòðîåí ðÿä êðóïíûõ

ïëîòèí: Òîêòîãóëüñêàÿ, Àíäèæàíñêàÿ, Àõóðÿíñêàÿ,

Êèðîâñêàÿ, Êóðïñàéñêàÿ (ÑÑÑÐ), ×àèðà (Áîëãàðèÿ),

Êîóñàð (Èðàí) (ðèñ. 6) è äð. Îïûò ñòðîèòåëüñòâà

ýòèõ ïëîòèí ïîêàçàë, ÷òî âîçâåäåíèå èõ ïî òåõíîëî-

ãèè îäíîñëîéíîãî áåòîíèðîâàíèÿ (ðèñ. 6) ïîçâîëÿ-

åò ñíèçèòü èõ ñòîèìîñòü íà 20 % è áîëåå è óìåíü-

øèòü çàòðàòû òðóäà íà áåòîííûå ðàáîòû â 1,5 – 2

ðàçà. Âûñîêàÿ æå íàäåæíîñòü è áåçîïàñíîñòü áå-

òîííûõ ïëîòèí, âîçâåäåííûõ îäíîñëîéíûìè áëîêà-

ìè, áûëà óáåäèòåëüíî äîêàçàíà òåì, ÷òî ðÿä òàêèõ

ïëîòèí ïåðåíåñëè 8 – 9-áàëëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ

áåç êàêèõ-ëèáî ïîâðåæäåíèé: Ñóóñàìûðñêîå (1992

ã., Êèðãèçèÿ) — ïëîòèíû Òîêòîãóëüñêîé è Êóðïñàé-

ñêîé ÃÝÑ, Ñïèòàêñêîå (1988 ã., Àðìåíèÿ) — ïëîòè-

íà Àõóðÿíñêîé ÃÝÑ è ò.ä.

×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ýòà òåõíîëîãèÿ ñòàëà

ïðèìåíÿòüñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ñî÷åòàíèè ñ ìàëî-

öåìåíòíûìè æåñòêèìè áåòîííûìè ñìåñÿìè, óïëîò-

íÿåìûìè óêàòêîé (óêàòàííûìè áåòîíàìè). Ïîñëåä-

íåå ñî÷åòàíèå îêàçàëîñü îñîáåííî óäà÷íûì, òàê êàê

óêàòàííûé áåòîí ñïîñîáåí âîñïðèíèìàòü ñòðîè-

òåëüíûå íàãðóçêè ñðàçó æå ïîñëå åãî óêëàäêè è óï-

ëîòíåíèÿ. Ýòî ïîçâîëèëî åùå áîëüøå ñíèçèòü ñòîè-

ìîñòü ïëîòèí è çàòðàòû òðóäà íà èõ âîçâåäåíèå, ñî-

êðàòèâ ñðîêè ñòðîèòåëüñòâà ãèäðîóçëîâ â 1,5 – 3

ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ íåäàâíèì ïðîøëûì. Ïî ýòîé

òåõíîëîãèè â íàøåé ñòðàíå ïîñòðîåíà â 1985 ã. ïëî-

òèíà Òàøêóìûðñêîé ÃÝÑ (âûñîòîé 70 ì) è íåäàâíî

çàêîí÷åíî ñòðîèòåëüñòâî ïëîòèíû Áóðåéñêîé ÃÝÑ

(âûñîòîé 136 ì). Â çàðóáåæíûõ æå ñòðàíàõ íà÷èíàÿ

ñ 1990-õ ãã. ñòàëî áóðíî ðàçâèâàòüñÿ èìåííî ñòðîè-

òåëüñòâî ãèäðîóçëîâ ñ ïëîòèíàìè èç óêàòàííîãî áå-

òîíà. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ÷èñëî òàêèõ ïëîòèí â

ìèðå ïðåâûñèëî 400.

Î÷åíü ïîëåçíûìè äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ãèäðîóç-

ëîâ â íàøåé ñòðàíå ÿâèëèñü ðàçðàáîòêè ÂÍÈÈÃ â

îáëàñòè òåõíîëîãèè áåòîíà è áåòîííûõ ðàáîò, ïîä-

ãîòîâèâøèå íåîáõîäèìûå ïðåäïîñûëêè äëÿ êàñêàä-

íîãî ìåòîäà èõ ñòðîèòåëüñòâà ñ îðãàíèçàöèåé ìàñ-

ñîâûõ ïåðåâîçîê áåòîííûõ ñìåñåé íà ðàññòîÿíèÿ

30 – 50 êì. Ãëàâíûì îáúåêòîì ïðè ïðàêòè÷åñêîé

ðåàëèçàöèè ýòîãî ìåòîäà áûëà Êóðïñàéñêàÿ ÃÝÑ ñ

ãðàâèòàöèîííîé ïëîòèíîé âûñîòîé 113 ì. Â ìåñòå

ðàñïîëîæåíèÿ ýòîé ÃÝÑ íå áûëî íè êàðüåðîâ çà-

ïîëíèòåëåé äëÿ áåòîíà, íè ïëîùàäêè, ïîäõîäÿùåé

äëÿ ðàçìåùåíèÿ áåòîííîãî õîçÿéñòâà è ïîäñîáíûõ

ïðåäïðèÿòèé. Ïîýòîìó ïðè åå ñòðîèòåëüñòâå áåòîí-

íûå ñìåñè, ïðèãîòîâëåííûå íà áåòîííîì çàâîäå

Òîêòîãóëüñêîé ÃÝÑ, ïåðåâîçèëèñü êðóãëîãîäè÷íî

àâòîñàìîñâàëàìè íà ðàññòîÿíèå 40 êì. Òàê áûëî

ïåðåâåçåíî îêîëî 1 ìèëëèîíà êóáîâ áåòîíà. Áëàãî-

äàðÿ ýòîìó áûë ïðåäåëüíî ñîêðàùåí ïîäãîòîâè-

òåëüíûé ïåðèîä, ñîêðàùåíû ñîîòâåòñòâóþùèå çà-

òðàòû è ñòðîèòåëüñòâî êðóïíîé ãèäðîñòàíöèè

óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòüþ 800 ÌÂò áûëî çàâåð-

øåíî çà 5 ëåò. Çàòðàòû íà ñòðîèòåëüñòâî Êóðïñàé-

ñêîé ÃÝÑ îêóïèëèñü çà 1 ãîä [26].

Âñëåä çà ýòèì áûëè óñïåøíî îñóùåñòâëåíû

ìàññîâûå ïåðåâîçêè áåòîííûõ ñìåñåé íà 20 êì ïðè

ñòðîèòåëüñòâå Ìàéíñêîé ÃÝÑ (Ñàÿíî-Øóøåíñêàÿ

ÃÝÑ-Ìàéíñêàÿ ÃÝÑ) è íà 30 êì ïðè ðåêîíñòðóêöèè

Êåãóìñêîé ÃÝÑ (Ðèæñêàÿ ÃÝÑ-Êåãóìñêàÿ ÃÝÑ).

Íå ìåíåå âàæíûìè ðàçðàáîòêàìè ÂÍÈÈÃ ÿâëÿ-

þòñÿ ìåòîäû çèìíåãî áåòîíèðîâàíèÿ, îñîáåííî ìå-

òîä çèìíåãî áåòîíèðîâàíèÿ áåç îòîãðåâà ìåðçëîãî

îñíîâàíèÿ — ìåòîä ìîäèôèöèðîâàííîãî òåðìîñà.

Ýòîò ìåòîä íàøåë øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïðè ðåêîí-

ñòðóêöèè øëþçîâ Áåëîìîðî-Áàëòèéñêîãî ïóòè è

ïðèñêàëüíûõ áëîêîâ ïðè ñîîðóæåíèè ðÿäà ãèäðîóç-

ëîâ. Â íàèáîëåå ñëîæíûõ óñëîâèÿõ ýòîò ìåòîä áûë

èñïîëüçîâàí ïðè âîçâåäåíèè ñïåöïåðåõîäà ÷åðåç ð.

Ëåíó — óñòðîéñòâå ôóíäàìåíòíîé ïëèòû îáúåìîì

10 òûñ. ì
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ïîä îïîðó ËÝÏ 500. Áåòîíèðîâàíèå ýòîé

ôóíäàìåíòíîé ïëèòû, ðàñïîëîæåííîé íà îòìåëè

ïîñðåäèíå ðåêè, îáíàæàâøåéñÿ òîëüêî â çèìíþþ

ìåæåíü, ïðèøëîñü âåñòè ïðè óñòîé÷èâûõ ìîðîçàõ

ìèíóñ 40 – 45° C ñ äîñòàâêîé áåòîííûõ ñìåñåé àâ-

òîñàìîñâàëàìè ñ áåòîííîãî çàâîäà, ðàñïîëîæåííî-

ãî â 40 êì îò îáúåêòà áåòîíèðîâàíèÿ. Áåòîííûå ðà-

áîòû áûëè âûïîëíåíû Âèëþéãýññòðîåì, à â îðãà-

íèçàöèè èõ íåïîñðåäñòâåííî ó÷àñòâîâàëè ñîòðóä-

íèêè ÂÍÈÈÃ.

Åñòåñòâåííî, ÷òî, ðàñïîëàãàÿ áîãàòûìè è ðàçíî-

ñòîðîííèìè èññëåäîâàòåëüñêèìè ìàòåðèàëàìè è

äàííûìè íàòóðíûõ íàáëþäåíèé çà ïðàêòè÷åñêîé

ðåàëèçàöèåé ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè-

÷åñêèõ ðåøåíèé, ÂÍÈÈÃ ñòàë ãëàâíûì ðàçðàáîò-

÷èêîì âñåõ îñíîâíûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ â

îáëàñòè òåõíîëîãèè áåòîíà è áåòîííûõ ðàáîò â ãèä-

ðîòåõíè÷åñêîì ñòðîèòåëüñòâå.
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Ñâåðäëèí Á. Ë., Èùóê Ò. Á., Íèêîëàåâà Î. Ñ., êàíäèäàòû òåõí. íàóê

(ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà”)

Ïðèâåäåíû íàèáîëåå çíà÷èìûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ÂÍÈÈÃ â îáëàñòè ãðàäèðåí, âîäîåìîâ–îõëàäèòåëåé, ãèäðî-

òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ñèñòåì òåõíè÷åñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ, à òàêæå ïðèìåðû ðåàëèçàöèè íàèëó÷øèõ ðàçðàáîòîê

íà ðàçëè÷íûõ îáúåêòàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèñòåìà òåõíè÷åñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ, áàøåííàÿ ãðàäèðíÿ, âåíòèëÿòîðíàÿ ãðàäèðíÿ, îðîñèòåëü-

íîå, âîäîóëîâèòåëüíîå è ðàçáðûçãèâàþùåå óñòðîéñòâî ãðàäèðíè, íîìîãðàììà ãðàäèðíè, âîäîåì-îõëàäèòåëü, áðûçãà-

ëüíûé áàññåéí, âîäîçàáîð, íàñîñíûé áëîê, âîäîâûïóñê, ýôôåêòèâíîñòü, îõëàæäåíèå

Ãèäðîòåðìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è ýêîëîãè÷å-

ñêèé ìîíèòîðèíã âîäîåìîâ è âîäîòîêîâ, èñïîëüçóå-

ìûõ â êà÷åñòâå îõëàäèòåëåé, ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç îñ-

íîâíûõ íàïðàâëåíèé, ïî êîòîðûì âûïîëíÿþòñÿ íà-

ó÷íûå ðàáîòû ïî òåõíè÷åñêîìó âîäîñíàáæåíèþ òå-

ïëîâûõ è àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé.

Â íàøåé ñòðàíå íà÷àëî ñèñòåìàòè÷åñêîìó èçó-

÷åíèþ ãèäðîòåðìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îõëàäèòåëÿõ

òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé, â ÷àñòíîñòè âîäî-

åìàõ-îõëàäèòåëÿõ, áûëî ïîëîæåíî îáðàçîâàíèåì â

1930 ã. â Ëåíèíãðàäñêîì áþðî Ýíåðãîñòðîÿ, ïîçæå

ïåðåèìåíîâàííîãî â èíñòèòóò “Òåïëîýëåêòðîïðî-

åêò”, ñïåöèàëüíîãî ñåêòîðà ïðóäîâîãî õîçÿéñòâà. Â

äàëüíåéøåì öåíòð íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñ-

òè òåõíè÷åñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ è îõëàäèòåëåé òåï-

ëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé ïåðåìåñòèëñÿ âî ÂÍÈÈÃ

èì. Á. Å. Âåäåíååâà. Â ýòî âðåìÿ ïîÿâëÿþòñÿ ïåð-

âûå ïóáëèêàöèè ïî òåîðèè è ïðàêòèêå òåðìè÷åñêî-

ãî ðàñ÷åòà ãðàäèðåí è âîäîåìîâ-îõëàäèòåëåé. Îñ-

íîâîïîëîæíèêàìè ýòèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿëèñü

Á. Â. Ïðîñêóðÿêîâ è Ä. Í. Áèáèêîâ [1, 2, 3, 4].

Â 1947 ã. áûëà îðãàíèçîâàíà ëàáîðàòîðèÿ ïðî-

ìûøëåííîé ãèäðàâëèêè, ïåðâûì ðóêîâîäèòåëåì êî-

òîðîé áûë äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê À. Ï. Çåãæäà.

Â 1960 – 1970 ãã. ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà

áûë ïðèçíàí âåäóùèì èíñòèòóòîì â ÑÑÑÐ è ñòðà-

íàõ ÑÝÂ ïî âîïðîñàì îõëàæäåíèÿ îáîðîòíîé âîäû.

Äëèòåëüíîå âðåìÿ ðàáîòàìè ïî ýòîìó íàïðàâëå-

íèþ íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè èíñòèòóòà ðóêîâîäèëè

êàíäèäàòû òåõíè÷åñêèõ íàóê À. Ã. Àâåðêèåâ

(1955 – 1973 ãã.) è È. È. Ìàêàðîâ (1974 – 1993 ãã.).

Ñî âðåìåíåì òåìàòèêà èññëåäîâàíèé ïîñòåïåííî

ðàñøèðÿëàñü. Â ðàçíûå ãîäû èññëåäîâàíèÿìè â îá-

ëàñòè òåõíè÷åñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ è îõëàäèòåëåé

òåïëîâûõ è àòîìíûõ ñòàíöèé çàíèìàëèñü

À. Ã. Àâåðêèåâ, Ã. Â. Âîñòðæåë, Ã. Í. Ëàïøèí,

Â. Å. Àíäðèàíîâ, È. È. Ìàêàðîâ, Â. Á. Äóëüíåâ,

Þ. Ñ. Íåäâèãà, Ë. Ã. Àêóëîâà, Å. À. Ñóõîâ,

Ã. Ï. Ìàíäðûêèí è äð. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàó÷íû-

ìè ïðîáëåìàìè â ýòîé îáëàñòè ïðîäîëæàþò çàíè-

ìàòüñÿ ñîòðóäíèêè ÂÍÈÈÃ Â. À. Êÿêê, Â. Â. Ãîí÷à-

ðîâ, Ð. Å. Ãåëüôàíä, Ò. Á. Èùóê, À. Ñ. Ñîêîëîâ,

Á. Ë. Ñâåðäëèí.

Ïîñëå ðàñïàäà ÑÑÑÐ ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíåå-

âà îñòàëñÿ ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåííîé â ñòðàíå îð-

ãàíèçàöèåé, çàíèìàþùåéñÿ ôóíäàìåíòàëüíûìè èñ-

ñëåäîâàíèÿìè, íåîáõîäèìûìè äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ

ãðàäèðåí è ñèñòåì òåõíè÷åñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ.
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Â ïåðèîä èíòåíñèâíîãî ñòðîèòåëüñòâà ÒÝÑ è

ÀÝÑ ïðîåêòèðîâàíèå ñèñòåì òåõíè÷åñêîãî âîäî-

ñíàáæåíèÿ âîäîåìîâ-îõëàäèòåëåé (ÂÎ) îñíîâûâà-

ëîñü íà ðåçóëüòàòàõ ìîäåëèðîâàíèÿ ãèäðîòåðìè÷å-

ñêîãî ðåæèìà íà êðóïíîìàñøòàáíûõ ìîäåëÿõ. Âî

ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà (Íàðâñêîå è Êðàñíîÿð-

ñêîå îòäåëåíèÿ), Þæòåõýíåðãî, ÃÃÈ èññëåäîâàëñÿ

ãèäðîòåðìè÷åñêèé ðåæèì âîäîåìîâ-îõëàäèòåëåé

âñåõ êðóïíûõ ÃÐÝÑ è ÀÝÑ. Â 1985 – 2000 ãã. áûëè

ïðîâåäåíû íàòóðíûå èññëåäîâàíèÿ ãèäðîòåðìè÷å-

ñêîãî ðåæèìà ðÿäà êðóïíûõ âîäîåìîâ-îõëàäèòåëåé

ñ îáúåìíîé öèðêóëÿöèåé ñ öåëüþ ïðîãíîçèðîâàíèÿ

òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà â ñèñòåìàõ âîäîñíàáæåíèÿ

ÒÝÑ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ. Íà îñíîâå ìàòåðèàëîâ

èññëåäîâàíèé ãèäðîòåðìè÷åñêîãî ðåæèìà áîëüøèõ

âîäîåìîâ, èñïîëüçóþùèõñÿ äëÿ îõëàæäåíèÿ öèðêó-

ëÿöèîííîé âîäû (Èðèêëèíñêàÿ, Ãóñèíîîçåðñêàÿ,

Ïåðìñêàÿ ÃÐÝÑ, Êîëüñêàÿ ÀÝÑ è äðóãèå îáúåêòû)

áûëà âûÿâëåíà ìàëàÿ ýôôåêòèâíîñòü âîäîâûïóñê-

íûõ è âîäîçàáîðíûõ ñîîðóæåíèé. Íà îñíîâå ðå-

çóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé âíåñåíû êîððåêòèâû â ìå-

òîäèêó îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíûõ êîìïîíîâîê ñèñ-

òåì òåõíè÷åñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ íà ãëóáîêîâîä-

íûõ ÂÎ è âûáîðà òèïà âîäîâûïóñêíûõ è

âîäîçàáîðíûõ ñîîðóæåíèé.

Ðàáîòû ïî îáåñïå÷åíèþ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñ-

íîñòè âîäîåìîâ è âîäîòîêîâ, èñïîëüçóþùèõñÿ äëÿ

îõëàæäåíèÿ öèðêóëÿöèîííîé âîäû ÒÝÑ, ïðîâîäè-

ëèñü êàê ýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã ñîâìåñòíî ñ

ãèäðîáèîëîãè÷åñêèìè îðãàíèçàöèÿìè [5]. Ìîíèòî-

ðèíã âîäîõðàíèëèùà íà ð. Øåëîíü (Ïñêîâñêàÿ

ÃÐÝÑ) âûÿâèë ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå ïîäîãðåâà

åãî çîíû íà ýêîëîãèþ. Óâåëè÷èëîñü êîëè÷åñòâî òå-

ïëîëþáèâûõ âèäîâ ðûá, âîäîïëàâàþùåé ïòèöû;
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áîáðû èíòåíñèâíî çàñåëÿþò çîíó ïîäîãðåâà. Ïî ðå-

çóëüòàòàì ìîíèòîðèíãà íà ð. Øåëîíü è ð. Ñåéì

(Êóðñêàÿ ÒÝÖ-1) ñîãëàñîâàíû ñïîðíûå óñëîâèÿ âî-

äîïîëüçîâàíèÿ èç ýòèõ ðåê. Äëÿ ðÿäà ÒÝÑ âûðàáî-

òàíû ðåêîìåíäàöèè ïî ïðåäîòâðàùåíèþ “òåïëîâî-

ãî çàãðÿçíåíèÿ”.

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíûõ è íà-

òóðíûõ èññëåäîâàíèé ãèäðîòåðìè÷åñêèõ õàðàêòå-

ðèñòèê ðàçáðûçãèâàþùèõ óñòðîéñòâ ðàçëè÷íûõ òè-

ïîâ è óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî ðå-

æèìà â áàññåéíàõ ñî ñòðàòèôèöèðîâàííûìè ïîòî-

êàìè â íåñòàöèîíàðíîì ðåæèìå áûëà ðàçðàáîòàíà

ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ áðûçãàëüíûõ

áàññåéíîâ â ñèñòåìàõ îõëàæäåíèÿ îòâåòñòâåííûõ

ïîòðåáèòåëåé ÀÝÑ. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû îáîñíî-

âàíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû áàññåéíîâ Ëåíèíãðàä-

ñêîé ÀÝÑ-2, Íîâîâîðîíåæñêîé ÀÝÑ-2, Ðîñòîâñêîé

ÀÝÑ è ÀÝÑ “Áåëåíå” (Áîëãàðèÿ).

Ñîòðóäíèêàìè ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíåå-

âà” ðàçðàáîòàíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, âû÷èñëè-

òåëüíûå àëãîðèòìû è ïðîãðàììû äëÿ ðàñ÷åòîâ ïðî-

öåññîâ ïåðåíîñà òåïëà è ïðèìåñåé â âîäîåìàõ-îõ-

ëàäèòåëÿõ [6], âåðîÿòíîñòíûå ìîäåëè; ïðèìåíÿåòñÿ

ñòîõàñòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ãèäðîòåðìè÷åñêîãî

ðåæèìà âîäîåìîâ-îõëàäèòåëåé; âûïîëíÿþòñÿ ðàñ-

÷åòû, ëàáîðàòîðíûå è íàòóðíûå èññëåäîâàíèÿ ãèä-

ðîòåðìè÷åñêèõ ãèäðîõèìè÷åñêèõ ðåæèìîâ âîäî-

åìîâ-îõëàäèòåëåé è êîíñòðóêöèé ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèõ ñîîðóæåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ýêñïëóàòàöèþ

âîäîåìîâ-îõëàäèòåëåé (ðèñ. 1).

Äëÿ âîäîåìîâ è âîäîòîêîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ

îõëàæäåíèÿ öèðêóëÿöèîííîé âîäû, çà ïîñëåäíèå

ãîäû âûïîëíÿëèñü èññëåäîâàíèÿ: òåðìè÷åñêîãî ðå-

æèìà àêâàòîðèè Ïåðñèäñêîãî çàëèâà â ðàéîíå ñáðî-

ñà ïîäîãðåòîé öèðêóëÿöèîííîé âîäû ÀÝÑ “Áóøåð”

(Èðàí), ãèäðîòåðìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îç. Ãóñèíîå

ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ýêñïëóàòàöèè Ãóñèíîîçåð-

ñêîé ÃÐÝÑ, ãèäðîëåäîòåðìè÷åñêîãî ðåæèìà âîäî-

åìà-îõëàäèòåëÿ è ïîäâîäÿùåãî êàíàëà Ðîñòîâñêîé

ÀÝÑ, ãèäðîòåðìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â âîäîåìå-îõëà-

äèòåëå Áàëàêîâñêîé ÀÝÑ, ãèäðîòåðìè÷åñêèõ ïðî-

öåññîâ ïðè ýêñïëóàòàöèè ïëàâó÷åãî ýíåðãåòè÷åñêî-

ãî áëîêà â áóõòå Êðàøåíèííèêîâà (ã. Âèëþ÷èíñê).

Èçó÷åíî âëèÿíèå âîäîñáðîñíîãî ñîîðóæåíèÿ äî-

ïîëíèòåëüíîé ïðîäóâêè íà Öèìëÿíñêîì âîäîõðà-

íèëèùå Ðîñòîâñêîé ÀÝÑ è ðåæèìà ýêñïëóàòàöèè

Êóðñêîé ÒÝÖ-1 ïðè ïðÿìîòî÷íîì âîäîñíàáæåíèè

íà òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ð. Ñåéì, à òàêæå îõëàæ-

äàþùåé ñïîñîáíîñòè âîäîõðàíèëèùà ïðè ñáðîñå

òåõíè÷åñêîé âîäû õðàíèëèùà îòðàáîòàííîãî ÿäåð-

íîãî òîïëèâà ïðè åãî ðàáîòå â ðåæèìå óïëîòíåííî-

ãî õðàíåíèÿ. Âûïîëíåíî îáîñíîâàíèå ñèñòåìû òåõ-

íè÷åñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ ïðîåêòèðóåìîé Ëåíèí-

ãðàäñêîé ÀÝÑ-2 ñ îöåíêîé âëèÿíèÿ ñáðîñà ïîäîãðå-

òîé öèðêóëÿöèîííîé âîäû íà òåðìè÷åñêèé ðåæèì

Êîïîðñêîé ãóáû Ôèíñêîãî çàëèâà ïðè ðàçëè÷íîì

ðàñïîëîæåíèè ÀÝÑ è ìåñò âûïóñêà è çàáîðà öèðêó-

ëÿöèîííîé âîäû.
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Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü îõëàæäåíèÿ â ñèñòåìàõ

òåõíè÷åñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ ÒÝÑ è ÀÝÑ ÿâëÿåòñÿ

ñëåäñòâèåì õîðîøî îðãàíèçîâàííîãî ïîäâîäà âîäû

ê îõëàäèòåëÿì [7].

Ãèäðàâëè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñîîðóæåíèé, âõî-

äÿùèõ â ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ

ÒÝÑ è ÀÝÑ, âåäóòñÿ âî ÂÍÈÈÃ óæå îêîëî 50 ëåò.

Èõ ðåçóëüòàòû ëåãëè â îñíîâó ïðîåêòîâ áîëüøèíñò-

âà òåïëîâûõ è àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé, çàïðîåêòè-

ðîâàííûõ è ïîñòðîåííûõ â íàøåé ñòðàíå è çà ðóáå-

æîì.

Ãèäðàâëè÷åñêèå è àýðîäèíàìè÷åñêèå ëàáîðà-

òîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ïî ñëåäóþùèì

îñíîâíûì íàïðàâëåíèÿì:

îáîñíîâàíèå ãèäðàâëè÷åñêè îïòèìàëüíûõ êîí-

ñòðóêöèé îãîëîâêîâ ãëóáèííûõ âîäîçàáîðîâ;

ðàçðàáîòêà ãèäðàâëè÷åñêè îïòèìàëüíûõ êîìïî-

íîâîê âîäîçàáîðîâ è àâàíêàìåð áëî÷íûõ íàñîñíûõ

ñòàíöèé, îáåñïå÷èâàþùèõ íàäåæíóþ ðàáîòó íàñîñ-

íîãî è ãèäðàâëè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ïóòåì ñîçäà-

íèÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðàñõîäîâ âîäû

âäîëü âîäîçàáîðíîãî ôðîíòà è èñêëþ÷åíèÿ çàíîñè-

ìîñòè âõîäíûõ îêîí âîäîïðèåìíèêîâ;

ðàçðàáîòêà íîâûõ òèïîâ âîäîî÷èñòíîãî îáîðó-

äîâàíèÿ âîäîïðèåìíèêîâ íàñîñíûõ ñòàíöèé;

ðàñ÷åòû ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ â ñèñòåìàõ òåõ-

íè÷åñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ ïðè ïóñêå è îñòàíîâå íà-

ñîñíûõ àãðåãàòîâ;

îïðåäåëåíèå çàâèñèìîñòåé äëÿ ãèäðàâëè÷åñêèõ

îïòèìèçàöèîííûõ ðàñ÷åòîâ ñëîæíûõ òðóáîïðîâîä-

íûõ ñèñòåì ÒÝÑ è ÀÝÑ è ñàìè ðàñ÷åòû;

ðàçðàáîòêà ðåêîìåíäàöèé è îïðåäåëåíèå çàâè-

ñèìîñòåé äëÿ ðàñ÷åòîâ è ïðîåêòèðîâàíèÿ óçëîâ

ïîäêëþ÷åíèÿ ñëèâíûõ òðóáîïðîâîäîâ êîíäåíñàòî-

ðà òóðáèí ê îòâîäÿùèì êàíàëàì;

îïðåäåëåíèå ãèäðàâëè÷åñêè îïòèìàëüíûõ êîí-

ñòðóêöèé ñîîðóæåíèé, ñîïðÿãàþùèõ îòâîäÿùèå êà-
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Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ãèäðîòåðìè÷å-

ñêîãî ðåæèìà âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ



íàëû ÒÝÑ ñ âîäîõðàíèëèùàìè ïðè çíà÷èòåëüíûõ

ïåðåïàäàõ óðîâíåé âîäû;

îáîñíîâàíèå êîíñòðóêöèé ðàññåèâàþùèõ âîäî-

âûïóñêîâ ïðè ñáðîñå áîëüøèõ ðàñõîäîâ âîäû.

Èñõîäÿ èç ãèäðàâëè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé âîäíî-

ãî òðàêòà ýëåêòðîñòàíöèé, â íåì ìîæíî îòìåòèòü

ñëåäóþùèå ýëåìåíòû:

âîäîçàáîðíîå óñòðîéñòâî, êîòîðîå äîëæíî îáåñ-

ïå÷èòü ãàðàíòèðîâàííûé îòáîð âîäû èç âîäîèñòî÷-

íèêà â òðåáóåìîì êîëè÷åñòâå ïðè âñåõ ãèäðîëîãè-

÷åñêèõ óñëîâèÿõ;

àâàíêàìåðû íàñîñíûõ ñòàíöèé, îïðåäåëÿþùèå

óñëîâèÿ ïîäâîäà âîäû ê âîäîïðèåìíèêàì è îêàçû-

âàþùèå ñåðüåçíîå âëèÿíèå íà âñþ ãèäðàâëèêó ïî-

òîêà â âîäîïðèåìíèêå è íàñîñíîé ñòàíöèè ïðè ðàç-

íûõ ðåæèìàõ ýêñïëóàòàöèè;

íàñîñíûå ñòàíöèè ñ íåîáõîäèìîé ñèñòåìîé âî-

äîî÷èñòíûõ óñòðîéñòâ, îñîáåííîñòüþ ðåæèìîâ ðà-

áîòû êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ áîëüøèå ðàñõîäû âîäû,

äîñòèãàþùèå 15 – 17 ì
3
/ñ íà îäèí íàñîñ, ïîñòîÿí-

íîå èëè ìàëî èçìåíÿþùååñÿ âîäîïîòðåáëåíèå, íå-

îáõîäèìîñòü òîíêîé î÷èñòêè âîäû.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óñëîâèÿ ïîäâîäà âîäû ê

âîäîïðèåìíèêàì íàñîñíûõ ñòàíöèé ÿâëÿþòñÿ íàè-

áîëåå âàæíûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæ-

íîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåì òåõíè÷åñêîãî âîäî-

ñíàáæåíèÿ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû áûëè ïðîâåäåíû ãèäðàâëè÷å-

ñêèå èññëåäîâàíèÿ êîìïîíîâêè âîäîïðèåìíèêîâ

íàñîñíûõ ñòàíöèé Òÿíüâàíüñêîé ÀÝÑ â ÊÍÐ è ÀÝÑ

“Áóøåð” â Èðàíå. Ñîâìåñòíî ñ ÑÏá “Àòîìýíåðãî-

ïðîåêò”, è ÑÏÊÒÁ “Ëåíãèäðîñòàëü” áûëè âûïîëíå-

íû ãèäðàâëè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è ïðîåêò ðåêîíñò-

ðóêöèè âñåé ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ

Ñîðìîâñêîé ÒÝÖ ñ çàìåíîé íàñîñîâ è âîäîî÷èñò-

íîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì äâóõêîíòóðíûõ

ñåòîê.

Ïðîâåäåíû ãèäðàâëè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ îòâî-

äÿùåãî êàíàëà ýêñïëóàòèðóåìîé Êàëèíèíñêîé ÀÝÑ

ïðè ðàçíûõ ðåæèìàõ åãî ðàáîòû.

Âûïîëíåíû ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

âîäîçàáîðíûõ êîâøåé öèðêóëÿöèîííûõ íàñîñíûõ

ñòàíöèé è ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå â ñèñòå-

ìàõ òåõíè÷åñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ ËÀÝÑ-2, Íîâîâî-

ðîíåæñêîé ÀÝÑ-2 (áëîêè ¹ 1 è ¹ 2), Ðîñòîâñêîé

ÀÝÑ (áëîêè ¹ 3 è ¹ 4), Êàëèíèíñêîé ÀÝÑ (áëîê

¹ 4).
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Çà ïîñëåäíèå 10 ëåò ñîòðóäíèêàìè ÎÀÎ “ÂÍÈ-

ÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà” áûëè ïðîâåäåíû íàòóðíûå

èñïûòàíèÿ áàøåííûõ ãðàäèðåí Êàçàíñêîé ÒÝÖ-2

(1520 ì
2
), Íîâî-Ðÿçàíñêîé ÒÝÖ (1520 ì

2
), Ðîâåí-

ñêîé ÀÝÑ (10000 ì
2
), Àñòðàõàíñêîé ÒÝÖ-2

(2600 ì
2
), Ñåâåðíîé (1600 ì

2
), Þæíîé (3200 ì

2
) è

Ïðàâîáåðåæíîé ÒÝÖ (3200 ì
2
) ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóð-

ãà, Ïåòðîçàâîäñêîé ÒÝÖ (1600 ì
2
), Ñàðàíñêîé

ÒÝÖ-2 (800, 1200, 1600, 2300 ì
2
) è äð.

Òåïëîòåõíè÷åñêèå ðàñ÷åòû è ðàçðàáîòêà íîìî-

ãðàìì âûïîëíåíû äëÿ ãðàäèðåí Òþìåíñêîé ÒÝÖ-2

(3200 ì
2
), Êàëèíèíñêîé ÀÝÑ (10 000 ì

2
) (ñàìûå

áîëüøèå ïî ïëîùàäè îðîøåíèÿ èç âñåõ ñóùåñòâóþ-

ùèõ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü) (ðèñ. 2), Ðîñòîâñêîé

ÀÝÑ (14 200 ì
2
) (íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ïðîåêòèðîâà-

íèÿ), Íîâî-Àíãðåíñêîé ÒÝÑ (7100 ì
2
), Íîâãîðîä-

ñêîé ÒÝÖ (725 ì
2
), Þæíîé ÒÝÖ ÒÃÊ-1 (32000 ì

2
).

Êîìïëåêñíîå òåõíîëîãè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå è

òåïëîòåõíè÷åñêèå ðàñ÷åòû âûïîëíåíû äëÿ âåíòè-

ëÿòîðíûõ ãðàäèðåí ÍÏÇ “Àíãàðñêàÿ íåôòåõèìè÷å-

ñêàÿ êîìïàíèÿ”, “Êèðèøèíåôòåîðñèíòåç”, “Ñàìà-

ðàîðãñèíòåç”, êåìåðîâñêîãî “ÀÇÎÒ”, áàøåííûõ

ãðàäèðåí ÒÝÖ-ÏÂÑ “Ñåâåðñòàëü”, Íîâãîðîäñêîé

ÒÝÖ.

Ïðîâîäèëèñü ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ íî-

âûõ âàðèàíòîâ ïîëèìåðíîãî âîäîóëîâèòåëüíîãî

óñòðîéñòâà ñ îöåíêîé èõ âëèÿíèÿ íà îõëàæäàþùóþ

ñïîñîáíîñòü âåíòèëÿòîðíûõ ãðàäèðåí ÒÝÑ “Íàññè-

ðèÿ” (Èðàê).

Ãèäðàâëè÷åñêèå è òåïëîòåõíè÷åñêèå ðàñ÷åòû

âûïîëíÿëèñü äëÿ âåíòèëÿòîðíîé ãðàäèðíè Ìóòíîâ-

ñêîé (Êàì÷àòêà) ãåîòåðìàëüíîé ýëåêòðîñòàíöèè,

èñïîëüçóþùåé ïðèðîäíîå òåïëî Çåìëè äëÿ ïðîèç-

âîäñòâà ýëåêòðè÷åñòâà
*
. Â ñâÿçè ñ ðåêîíñòðóêöèåé

íåîáõîäèìî áûëî ðàçðàáîòàòü ðåêîìåíäàöèè ïî âû-

áîðó òèïà îðîñèòåëÿ è ðàçáðûçãèâàþùèõ ñîïåë äëÿ

ãðàäèðíè. Äëÿ ýòîãî áûëè ïðîâåäåíû òåõíîëîãè÷å-

ñêèå ðàñ÷åòû îõëàæäàþùåé ñïîñîáíîñòè ãðàäèðíè

ñ ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ îðîñèòåëü-

íûõ óñòðîéñòâ è âûïîëíåíû ãèäðàâëè÷åñêèå ðàñ÷å-

òû âîäîðàñïðåäåëèòåëüíîé ñèñòåìû ãðàäèðíè ñ
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Ðèñ. 2. Ãðàäèðíè Êàëèíèíñêîé ÀÝÑ

* Ðàñïîëîæåíà ê ñåâåðî-âîñòîêó îò âóëêàíà Ìóòíîâñêèé â

þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ïîëóîñòðîâà Êàì÷àòêà íà îòìåòêå 780 ì

íàä óðîâíåì ìîðÿ, â 116 êì îò Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî.

Ãåîòåðìàëüíûå ýëåêòðîñòàíöèè îáåñïå÷èâàþò äî 30 % ýíåð-

ãîïîòðåáëåíèÿ öåíòðàëüíîãî Êàì÷àòñêîãî ýíåðãîóçëà è ïî-

çâîëÿþò çíà÷èòåëüíî îñëàáèòü çàâèñèìîñòü ïîëóîñòðîâà îò

äîðîãîñòîÿùåãî ïðèâîçíîãî ìàçóòà.



ðàçëè÷íûìè òèïàìè ðàçáðûçãèâàþùèõ ñîïåë. Ãðà-

äèðíÿ Ìóòíîâñêîé ãåîòåðìàëüíîé ýëåêòðîñòàíöèè

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷åòûðåõñåêöèîííóþ âåíòèëÿ-

òîðíóþ ãðàäèðíþ ñ ñåêöèÿìè ïëîùàäüþ 149 ì
2

êà-

æäàÿ. Âîäîðàñïðåäåëèòåëüíàÿ ñèñòåìà ãðàäèðíè —

íàïîðíàÿ. Ðàçáðûçãèâàþùèå ñîïëà èìåþò ðàçëè÷-

íûå òèïîðàçìåðû è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ðàñïîëî-

æåíû íåñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî ìàãèñòðàëüíî-

ãî òðóáîïðîâîäà.

Ïî èòîãàì ðàñ÷åòîâ ãðàäèðíè âûïîëíåíî ñðàâ-

íåíèå ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ îðîñèòåëüíûõ óñò-

ðîéñòâ ïî òåìïåðàòóðàì îõëàæäåííîé âîäû, à òàê-

æå ñðàâíåíèå ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ðàçáðûçãèâàþ-

ùèõ ñîïåë ïî âåëè÷èíå íàïîðà âîäû íà âõîäå â âî-

äîðàñïðåäåëèòåëüíóþ ñèñòåìó è êîýôôèöèåíòàì

íåðàâíîìåðíîñòè âîäîðàñïðåäåëåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå

äëÿ ðàáîòû â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ñòàíöèè óäàëîñü

ïîäîáðàòü òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå îòå÷åñò-

âåííîãî ïðîèçâîäñòâà, êîòîðîå íå òîëüêî íå óõóä-

øèëî, à äàæå óëó÷øèëî ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ãðà-

äèðíè.

Òàêæå ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ñàì ôàêò ïðèìåíåíèÿ

âåíòèëÿòîðíîé ãðàäèðíè â ýíåðãåòèêå íåõàðàêòåðåí

äëÿ íàøåé ñòðàíû. Èñòîðè÷åñêè ñëîæèëîñü, ÷òî íà

ÒÝÖ äëÿ îõëàæäåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ

áàøåííûå ãðàäèðíè. Âåíòèëÿòîðíûå ãðàäèðíè ïðè-

ìåíÿþòñÿ êðàéíå ðåäêî. Îäíàêî îíè èìåþò ðÿä íå-

îñïîðèìûõ ïðåèìóùåñòâ ïåðåä áàøåííûìè ãðà-

äèðíÿìè è, êàê ïîêàçûâàåò àíàëèç, ìîãóò íàéòè è

óæå íàõîäÿò øèðîêîå ïðèìåíåíèå íà ýëåêòðîñòàí-

öèÿõ.

Â 2006 ã. äëÿ íóæä ÒÝÖ Ñîêîëîâñêî-Ñîðáàéñêî-

ãî ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî îáúå-

äèíåíèÿ (Êàçàõñòàí) (ðèñ. 3) ïîñòðîåíà âåíòèëÿ-

òîðíàÿ ãðàäèðíÿ ïëîùàäüþ îðîøåíèÿ 4 � 256 ì
2
. Â

êîíöå 2008 ã. â ñâÿçè ñ ðàñøèðåíèåì ïðîèçâîäñòâà

è ïî ðåçóëüòàòàì òðåõëåòíåé ýêñïëóàòàöèè âåíòè-

ëÿòîðíîé ãðàäèðíè áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ñòðîè-

òåëüñòâå åùå îäíîé âåíòèëÿòîðíîé ãðàäèðíè òîé

æå ïëîùàäè ðÿäîì ñ ïåðâîé ãðàäèðíåé. Ðåøåíèå î

ñòðîèòåëüñòâå âòîðîé âåíòèëÿòîðíîé ãðàäèðíè

áûëî ïðèíÿòî ïîñëå îáñëåäîâàíèÿ ñóùåñòâóþùèõ

áàøåííûõ ãðàäèðåí ÒÝÖ ÀÎ “ÑÑÃÏÎ” ñïåöèàëè-

ñòàìè ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà”. Îáñëå-

äîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ìåòàëëîêîíñòðóêöèè ýòèõ

ãðàäèðåí íàõîäÿòñÿ â àâàðèéíîì ñîñòîÿíèè. Áûëà

ïðîâåäåíà ïðîðàáîòêà âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ, âêëþ-

÷àÿ äåìîíòàæ áàøåííûõ ãðàäèðåí è ñòðîèòåëüñòâî

íà èõ âîäîñáîðíûõ áàññåéíàõ ñåêöèîííûõ âåíòèëÿ-

òîðíûõ ãðàäèðåí.

Ñðåäè îñíîâíûõ äîñòîèíñòâ âåíòèëÿòîðíûõ

ãðàäèðåí ìîæíî îòìåòèòü èõ êîìïàêòíîñòü ïî

ñðàâíåíèþ ñ áàøåííûìè òîé æå ïðîèçâîäèòåëüíî-

ñòè, âîçìîæíîñòü ðàññ÷èòàòü ãðàäèðíþ íåïîñðåä-

ñòâåííî ïîä çàäàííûå òåõíîëîãè÷åñêèå íàãðóçêè è

òðåáîâàíèÿ çàêàç÷èêà (ðàñïîëîæåíèå íà ãåíïëàíå,

êîëè÷åñòâî è ðàçìåðû ñåêöèé, ìîùíîñòü âåíòèëÿ-

òîðà, äèàìåòð âåíòèëÿòîðà, òèï îðîñèòåëÿ), áîëåå

ãëóáîêîå îõëàæäåíèå âîäû, áûñòðîòó ìîíòàæà íà

ïëîùàäêå è îòíîñèòåëüíî íèçêóþ ñòîèìîñòü ñòðîè-

òåëüñòâà.

Ê íåäîñòàòêàì âåíòèëÿòîðíûõ ãðàäèðåí ìîæíî

îòíåñòè áîëåå âûñîêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå, ïîòðåá-

íîñòü â âûñîêîé êâàëèôèêàöèè îáñëóæèâàþùåãî

ïåðñîíàëà è íàëàä÷èêîâ, à òàêæå íåîáõîäèìîñòü

áîëåå ÷àñòîãî ïðîâåäåíèÿ ðåâèçèé è ðåìîíòíûõ ðà-

áîò.

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå ñðàâíåíèå âàðèàíòîâ

ïðèìåíåíèÿ âåíòèëÿòîðíûõ è áàøåííûõ ãðàäèðåí

ïîêàçûâàåò, ÷òî ïî ïðèâåäåííûì çàòðàòàì âåíòèëÿ-

òîðíûå ãðàäèðíè, êàê ìèíèìóì, íå óñòóïàþò áà-

øåííûì.
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Äëÿ îáîñíîâàíèÿ âûáîðà íîâîãî, íàèáîëåå ýô-

ôåêòèâíîãî îðîñèòåëÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íîâîé

ãðàäèðíè èëè ïðè ðåêîíñòðóêöèè ñòàðîé íåîáõîäè-

ìî âûïîëíèòü ðàñ÷åòû ïî îïðåäåëåíèþ òåìïåðàòó-

ðû îõëàæäåííîé âîäû äëÿ îïðåäåëåííîãî íàáîðà

ðåæèìíûõ ïàðàìåòðîâ: íîìèíàëüíîé ãèäðàâëè÷å-

ñêîé è òåïëîâîé íàãðóçêè è ìåòåîóñëîâèé îïðåäå-

ëåííîé, êàê ïðàâèëî, 5 %-íîé îáåñïå÷åííîñòè. Ïðè

ýòèõ óñëîâèÿõ ïðîâîäÿòñÿ ðàñ÷åòû òåìïåðàòóðû îõ-

ëàæäåííîé âîäû t2 äëÿ íåñêîëüêèõ îðîñèòåëåé. Ëà-

áîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ âñåõ îñíîâíûõ òåõíîëî-

ãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ãðàäèðåí: îðîñèòåëüíûõ óñò-

ðîéñòâ, âîäîóëîâèòåëåé, ðàçáðûçãèâàþùèõ ñîïåë —

ïðîâîäÿòñÿ íà ñåðòèôèêàöèîííûõ ñòåíäàõ. Â èñïû-

òàíèÿõ îïðåäåëÿþòñÿ ãèäðîàýðîòåðìè÷åñêèå è àý-

ðîäèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ýëåìåíòîâ ãðàäè-

ðåí: îáúåìíûå êîýôôèöèåíòû òåïëî- è ìàññîîòäà-

÷è, ÷èñëà èñïàðåíèÿ, à òàêæå êîýôôèöèåíòû àýðî-

äèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ [8]. Îáðàáîòêà

ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé âåäåòñÿ íà îñíîâå ìîäåëè

èñïàðèòåëüíîãî îõëàæäåíèÿ âîäû [9, 10], êîòîðàÿ

îñíîâàíà íà ÷èñëåííîì èíòåãðèðîâàíèè ñèñòåì
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Ðèñ. 3. Ãðàäèðíè ÒÝÖ “ÑÑÃÏÎ” (Êàçàõñòàí)



äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé òåïëîìàññîîáìåíà â

ãðàäèðíå. Çà ïîñëåäíèå ãîäû èñïûòàíî áîëåå ñòà

ñîâðåìåííûõ êîíñòðóêöèé îðîñèòåëüíûõ è âîäî-

óëîâèòåëüíûõ óñòðîéñòâ íàèáîëåå êðóïíûõ ïðîèç-

âîäèòåëåé îáîðóäîâàíèÿ, êàê îòå÷åñòâåííîãî, òàê è

çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé èñïîëü-

çóþòñÿ ïðè ïîñëåäóþùèõ òåïëîâûõ ðàñ÷åòàõ ãðà-

äèðåí ñ îïðåäåëåíèåì òåìïåðàòóðû îõëàæäåííîé

âîäû, ïðè ïðîâåäåíèè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ðàñ-

÷åòîâ ñèñòåì òåõíè÷åñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ è âûáî-

ðå îïòèìàëüíûõ êîíñòðóêöèé îðîñèòåëüíûõ óñò-

ðîéñòâ ãðàäèðåí ïðèìåíèòåëüíî ê êîíêðåòíûì îáú-

åêòàì ïðîìûøëåííîñòè è îïðåäåëåííûì óñëîâèÿì

èõ ýêñïëóàòàöèè. Ïðèìåð òàêîãî ðàñ÷åòà ïðèâåäåí

â òàáëèöå.

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ áûëà ïðèíÿòà ãðà-

äèðíÿ ïëîùàäüþ îðîøåíèÿ 1600 ì
2
. Ðàñõîä âîäû

íà ãðàäèðíþ 14 400 ì
3
/÷ (ïëîòíîñòü îðîøåíèÿ

9 ì
3
/(ì

2
� ÷)); òåïëîâàÿ íàãðóçêà 170 ÌÂò (ïåðåïàä

10 °C); ìåòåîôàêòîðû 5 %-íîé îáåñïå÷åííîñòè äëÿ

Ìîñêâû — òåìïåðàòóðà âîçäóõà 24,5 °C, îòíîñè-

òåëüíàÿ âëàæíîñòü 57 %.

Èç òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî îðîñèòåëè

ÎÄÃ-60/40+ÂÑÑ-55 è òèï 19 îáåñïå÷èâàþò ïðè-

ìåðíî îäèíàêîâîå îõëàæäåíèå — t2 � 32 °C. Îêîí-

÷àòåëüíûé âûáîð îðîñèòåëÿ è ãðàäèðíè â öåëîì äå-

ëàåòñÿ ïðîåêòèðîâùèêîì ïî ðåçóëüòàòàì òåõíè-

êî-ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ, áàçèðóþùåãîñÿ

íà òåïëîâûõ ðàñ÷åòàõ. Äëÿ âûáðàííîãî âàðèàíòà

ãðàäèðíè ðàññ÷èòûâàåòñÿ è ñòðîèòñÿ ãðàôè÷åñêè

òåïëîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà — íîðìàòèâíàÿ íîìî-

ãðàììà äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð îõëàæäåííîé

âîäû [11]. Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà è ïîñòðîåíèÿ íîìî-

ãðàììû ðåàëèçîâàíà â ïðîãðàììå äëÿ ïåðñîíàëüíî-

ãî êîìïüþòåðà.

Â ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà” ðåãóëÿðíî

ïðîâîäÿòñÿ ìåæäóíàðîäíûå íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèå

êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííûå ãèäðîòåõíè÷åñêèì ñî-

îðóæåíèÿì â ñèñòåìàõ òåõâîäîñíàáæåíèÿ ýíåðãåòè-

÷åñêèõ è ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Â íèõ ó÷à-

ñòâóþò ïðåäñòàâèòåëè ïðîåêòíûõ îðãàíèçàöèé è

ïðåäïðèÿòèé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, à òàêæå ðÿäà

çàðóáåæíûõ ñòðàí — Óêðàèíû, Áåëîðóññèè, Êàçàõ-

ñòàíà, Óçáåêèñòàíà, Ëàòâèè, ×åõèè, Ïîëüøè, Áåëü-

ãèè, Âåíãðèè, ÑØÀ, Ãåðìàíèè. Èíôîðìàöèÿ î íî-

âûõ ðàçðàáîòêàõ, ñóùåñòâóþùèõ ïðîáëåìàõ è ìå-

òîäàõ èõ ðåøåíèé, îáìåí îïûòîì – âñå ýòî ïîçâîëÿ-

åò ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà” ìíîãèå ãîäû

çàíèìàòü ëèäèðóþùèå ïîçèöèè â îáëàñòè èññëåäî-

âàíèé, èñïûòàíèé è ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåì îáî-

ðîòíîãî âîäîñíàáæåíèÿ.
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1. Èññëåäîâàíèÿ ñèñòåì òåõíè÷åñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ è îõëà-

äèòåëåé òåïëîâûõ è àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé / Ïîä ðåä.

Ìàêàðîâà È. È. // Èçâåñòèÿ ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà.

1997. Ò. 230. ×. 2. Ñ. 107 – 109.

2. Áåðíàäñêèé Í. Ì., Ïðîñêóðÿêîâ Á. Â. Îïûò òåîðèè è ïðàê-
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Âàñèëåâñêèé À. Ã., êàíäèäàò òåõí. íàóê

(ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà”)

Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû îêàçàíèÿ ÂÍÈÈÃîì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïîìîùè â ñîçäàíèè è ïîäãîòîâêå Êîìïëåêñà

çàùèòíûõ ñîîðóæåíèé Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà îò íàâîäíåíèé ê ââîäó â ýêñïëóàòàöèþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Êîìïëåêñ çàùèòíûõ ñîîðóæåíèé (ÊÇÑ), èíôîðìàöèîííî-äèàãíîñòè÷åñêàÿ ñèñòåìà (ÈÄÑ), êîíòðî-

ëüíî-èçìåðèòåëüíàÿ àïïàðàòóðà (ÊÈÀ), ýêñïëóàòàöèÿ, âîäîïðîïóñêíûå ñîîðóæåíèÿ, ñóäîïðîïóñêíûå ñîîðóæåíèÿ,

äàìáû, áàòîïîðò, àâòîäîðîæíûé òóííåëü, çàòâîðû.

Ïðîáëåìà íàâîäíåíèé â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå âîç-

íèêëà ñðàçó æå ïîñëå åãî îñíîâàíèÿ. Ñ òåõ ïîð íà-

âîäíåíèÿ â ãîðîäå ïðîèñõîäÿò ñèñòåìàòè÷åñêè ñî

ñðåäíåé ïîâòîðÿåìîñòüþ îäíî íàâîäíåíèå â ãîä.

Êàòàñòðîôè÷åñêèå íàâîäíåíèÿ, ïðè÷èíèâøèå ãîðî-

äó îãðîìíûé ìàòåðèàëüíûé óùåðá è âûçâàâøèå ÷å-

ëîâå÷åñêèå æåðòâû, ïðîèçîøëè (ïî íîâîìó ñòèëþ):

21 ñåíòÿáðÿ 1777 ã., êîãäà âïåðâûå â èñòîðèè ãî-

ðîäà ïîäúåì óðîâíÿ âîäû â äåëüòå Íåâû ïðåâûñèë

3 ì íàä îðäèíàðîì (ìàêñèìóì ñîñòàâèë 3,1 ì ÁÑ);

19 íîÿáðÿ 1824 ã. ïðîèçîøëî ñàìîå âûñîêîå çà

âñþ èñòîðèþ ãîðîäà íàâîäíåíèå ñ ïîäúåìîì óðîâ-

íÿ âîäû íà 4,1 ì ÁÑ;

23 ñåíòÿáðÿ 1924 ã. íàáëþäàëîñü âòîðîå ïî âûñî-

òå íàâîäíåíèå â ã. Ëåíèíãðàäå ñ ïîäúåìîì äî 3 ì ÁÑ.

Âî âòîðîé ïîëîâèíå 20-ãî ñòîëåòèÿ ÷èñëî íà-

âîäíåíèé óâåëè÷èëîñü.

Êîìïëåêñ çàùèòíûõ ñîîðóæåíèé (ÊÇÑ) 2-ãî

êëàññà ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàùèòû ã. Ñàíêò-Ïåòåð-

áóðãà îò íàâîäíåíèé ïîñðåäñòâîì èçîëÿöèè Íåâ-

ñêîé ãóáû îò Áàëòèéñêîãî ìîðÿ ïðè óãðîçå íàãîí-

íîé âîëíû. ÊÇÑ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèíåéíî-ïðî-

òÿæåííîå ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñîîðóæåíèå, ðàñïîëî-

æåííîå ïî òðàññå ïîñ. Ãîðñêàÿ – î. Êîòëèí – ã. Ëîìîíî-

ñîâ, äëèíîé 25 400 ì, â òîì ÷èñëå ïî àêâàòîðèè Ôèí-

ñêîãî çàëèâà äëèíîé 22 200 ì ïðè ñðåäíåé ãëóáèíå

2,9 ì (ðèñ. 1 è òàáëèöà).

Òåõíè÷åñêèé ïðîåêò çàùèòû Ëåíèíãðàäà

(Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà) îò íàâîäíåíèé ðàçðàáàòûâàëñÿ

íà îñíîâå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ

(ÒÝÎ) ñ 1972 ïî 1977 ã. ãåíåðàëüíûì ïðîåêòèðîâ-

ùèêîì — Ëåíèíãðàäñêèì îòäåëåíèåì èíñòèòóòà

“Ãèäðîïðîåêò” Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ ïðè àêòèâíîì

ó÷àñòèè ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà” è åùå

60 íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è ïðîåêòíûõ îðãàíè-

çàöèé (ãëàâíûå èíæåíåðû ïðîåêòà Ñ. Ñ. Àãàëàêîâ è

Ñ. Í. Êóðàåâ) [1].

Â ðàáîòå íàä ïðîåêòîì ïðèíèìàëè ó÷àñòèå:

ÎÀÎ “Ëåíìîðíèèïðîåêò” — ãåíïðîåêòèðîâùèê ñó-

äîïðîïóñêíûõ ñîîðóæåíèé Ñ-1 è Ñ-2; ÎÀÎ “Òðàíñ-

ìîñò” — ïîäâîäíûé òóííåëü ïîä ñóäîïðîïóñêíûì

ñîîðóæåíèåì Ñ-1, ïîäúåìíûé ìîñò íàä ñóäîïðîïó-

ñêíûì ñîîðóæåíèåì Ñ-2; ÔÃÓ ÖÊÁ ÌÒ “Ðóáèí” —

ïðîåêòèðîâàíèå áàòîïîðòîâ; ÎÀÎ “ÑÃÝÌ” —

âíåøíåå ýëåêòðîñíàáæåíèå; ÃÓÏ “Ëåíãèïðîèíæ-

ïðîåêò” — àâòîäîðîãà ïî ÊÇÑ ñ íåðàçâîäíûìè ìîñ-

òàìè ÷åðåç âîäîïðîïóñêíûå ñîîðóæåíèÿ Â-1 — Â-6

è òðàíñïîðòíûìè ðàçâÿçêàìè è äð.

Â ñâÿçè ñ ïîñòîÿííîé óãðîçîé çàòîïëåíèÿ òåððè-

òîðèè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà ïðè íàâîäíåíèÿõ ïîñëå

óòâåðæäåíèÿ ïðîåêòà ïðàâèòåëüñòâî ÑÑÑÐ â 1979 ã.

ïðèíÿëî ïîñòàíîâëåíèå î íà÷àëå ñòðîèòåëüñòâà

Êîìïëåêñà çàùèòíûõ ñîîðóæåíèé (ÊÇÑ) â àêâàòî-

ðèè Ôèíñêîãî çàëèâà. Ñòðîèòåëüñòâî áûëî îðãàíè-

çîâàíî íà óñëîâèÿõ ãåíåðàëüíîãî ïîäðÿäà. Ãåíå-

ðàëüíûì ïîäðÿä÷èêîì áûë îïðåäåëåí Ëåíãèäðî-

ýíåðãîñïåöñòðîé, ñïåöèàëüíî îðãàíèçîâàííîå

ñòðîèòåëüíîå óïðàâëåíèå Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ ïîä ðó-

êîâîäñòâîì èçâåñòíîãî ãèäðîñòðîèòåëÿ Þ. Ê. Ñåâå-

íàðäà [2].

Â êîðîòêèå ñðîêè áûëè ñôîðìèðîâàíû êîëëåê-

òèâû ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ îðãàíèçàöèé, ñîçäà-

íû áàçû ñòðîèòåëüñòâà, ðàçâåðíóòî æèëèùíîå

ñòðîèòåëüñòâî äëÿ ñòðîèòåëåé. Ê íà÷àëó ïåðåñòðîé-

êè ÊÇÑ áûë âîçâåäåí íà 70 % è áûëè íàìå÷åíû

ñðîêè ââîäà åãî â ýêñïëóàòàöèþ. Ñòðîèòåëüñòâî

ÊÇÑ, íà÷àòîå â 1979 ã., áûëî ïðèîñòàíîâëåíî â

1987 ã. íà 10 ëåò â ñâÿçè ñ äèñêóññèåé ïî íåãàòèâíî-

ìó ýêîëîãè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ ÊÇÑ íà àêâàòîðèþ

Íåâñêîé ãóáû.

Îáñóæäåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ÊÇÑ ïðî-

õîäèëè â ôîðìå îáùåñòâåííûõ ñëóøàíèé, ñîçäàâà-

ëèñü êîìèññèè, â òîì ÷èñëå ñ ó÷àñòèåì èíîñòðàí-

íûõ ñïåöèàëèñòîâ. ×åðòó ïîä ìíîãî÷èñëåííûìè

äèñêóññèÿìè ïîäâåëà ìåæäóíàðîäíàÿ ýêñïåðòíàÿ

êîìèññèÿ â 1990 ã., ñäåëàâøàÿ âûâîä, ÷òî êîíöåïöèÿ

ÊÇÑ îò íàâîäíåíèé ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàííîé è ðåêî-

ìåíäîâàëà ôîðñèðîâàòü çàâåðøåíèå ñòðîèòåëüñòâà.

Ó÷èòûâàÿ âîçðàñòàþùóþ îïàñíîñòü êàòàñòðî-

ôè÷åñêîãî íàâîäíåíèÿ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå è îñî-

áóþ âàæíîñòü ââîäà ÊÇÑ, ïîñòðîåííîãî ê òîìó âðå-

ìåíè íà 70 %, ïðàâèòåëüñòâî Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-

öèè 25 íîÿáðÿ 1994 ã. ïðèíÿëî ïîñòàíîâëåíèå “Î

çàâåðøåíèè ñòðîèòåëüñòâà ñîîðóæåíèé çàùèòû
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Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà îò íàâîäíåíèé”. Ýòèì ïîñòàíîâ-

ëåíèåì ïðàâèòåëüñòâó Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà áûëî ïî-

ðó÷åíî ïðîâåñòè íåîáõîäèìóþ êîððåêòèðîâêó ïðî-

åêòà, à Ìèíèñòåðñòâó ñòðîèòåëüñòâà Ðîññèè — îñó-

ùåñòâèòü ýêñïåðòèçó è ïåðåóòâåðäèòü ïðîåêò-

íî-ñìåòíóþ äîêóìåíòàöèþ. Îòêîððåêòèðîâàííûé

ïðîåêò áûë óòâåðæäåí Ãëàâãîñýêñïåðòèçîé.

Â ðåàëèçàöèè óïðàâëåíèÿ ïðîåêòîì Êîìïëåêñà

çàùèòû Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà îò íàâîäíåíèé â ïðîöåñ-

ñå åãî çàâåðøåíèÿ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå:

ôåäåðàëüíûå è ðåãèîíàëüíûå îðãàíû èñïîëíè-

òåëüíîé âëàñòè — Ìèíèñòåðñòâî ðåãèîíàëüíîãî

ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, Ìèíèñòåðñòâî

ôèíàíñîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, Ìèíèñòåðñòâî

ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è òîðãîâëè Ðîññèéñêîé

Ôåäåðàöèè, Ôåäåðàëüíîå àãåíòñòâî ïî ñòðîèòåëü-

ñòâó è æèëèùíî-êîììóíàëüíîìó õîçÿéñòâó (Ðîññò-

ðîé), ïðàâèòåëüñòâî Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà;

ìåæäóíàðîäíûå ôèíàíñîâûå îðãàíèçàöèè —

Åâðîïåéñêèé áàíê ðåêîíñòðóêöèè è ðàçâèòèÿ, Åâ-

ðîïåéñêèé èíâåñòèöèîííûé áàíê, Ñåâåðíûé èíâå-

ñòèöèîííûé áàíê;

ãðóïïà ðåàëèçàöèè ïðîåêòà (Ôîíä èíâåñòèöè-

îííûõ ñòðîèòåëüíûõ ïðîåêòîâ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà).

Çàêàç÷èê-çàñòðîéùèê ïðè çàâåðøåíèè ñòðîè-

òåëüñòâà Êîìïëåêñà çàùèòíûõ ñîîðóæåíèé ã.

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà îò íàâîäíåíèé — Ôåäåðàëüíîå

êàçåííîå ïðåäïðèÿòèå “Äèðåêöèÿ Êîìïëåêñà çà-

ùèòíûõ ñîîðóæåíèé Ìèíèñòåðñòâà ðåãèîíàëüíîãî

ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè”.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà â âî-

ïðîñàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòðîèòåëüñòâà è êîîðäèíà-

öèè äåéñòâèé âñåõ ó÷àñòíèêîâ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà

Ãîññòðîåì íà êîíêóðñíîé îñíîâå áûëè îòîáðàíû:

êîíñóëüòàíò-ïðîåêòèðîâùèê — àíãëèéñêàÿ êîìïà-

íèÿ “Halcrow Group Ltd.” (Âåëèêîáðèòàíèÿ); êîí-

ñóëüòàíò-èíæåíåð — êîíñîðöèóì ÇÀÎ “Ãåíèíæ-

êîíñàëò”, ÇÀÎ “Èíñòèòóò “Ñòðîéïðîåêò” — Royal

Haskoning (Íèäåðëàíäû).

Òàêèì îáðàçîì, ñòðîèòåëüñòâî ÊÇÑ — ñòðîéêà

ìåæäóíàðîäíîãî ìàñøòàáà êàê ïî êîëè÷åñòâó ó÷à-

ñòíèêîâ ïðîåêòà, òàê è ïî îáúåìó ñòðîèòåëüíî-ìîí-

òàæíûõ ðàáîò (50 ìëí. ì
3

ãðóíòà, 2 ìëí. ì
3

áåòîíà,

40 òûñ. ò ìåòàëëîêîíñòðóêöèé).

Íà âñåõ ýòàïàõ ñîçäàíèÿ îáúåêòà ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ

èì. Á. Å. Âåäåíååâà” ïðèíèìàëî àêòèâíîå è íåïî-

ñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå. Çà ýòî âðåìÿ èíñòèòóòîì äëÿ

ÊÇÑ âûïîëíåíî áîëåå 100 ðàáîò (ïî ïåðå÷íþ íàó÷-

íî-òåõíè÷åñêèõ îò÷åòîâ).

Ñîñòàâëåíèå ïðîåêòà ñîïðîâîæäàëîñü îáøèð-

íûìè íàó÷íûìè èññëåäîâàíèÿìè. Â öåíòðå èññëå-

äîâàíèé íàõîäèëèñü âîïðîñû ýêîëîãè÷åñêîãî îáîñ-

íîâàíèÿ ïðîåêòà [3]. Íåîáõîäèìî áûëî ñîçäàòü òà-

êóþ êîìïîíîâêó ñîîðóæåíèé, êîòîðàÿ áû ïðîïóñêà-

ëà ñòîê ð. Íåâû áåç ïîäïîðà è íå îáðàçîâûâàëà áû

çàñòîéíûõ çîí â Íåâñêîé ãóáå Ôèíñêîãî çàëèâà.

Äëÿ ýòîé öåëè â èíñòèòóòå èñïîëüçîâàëè 20 ìîäå-

ëåé ðàçëè÷íûõ ìàñøòàáîâ è ãåíåðàëüíàÿ ãèäðàâëè-

÷åñêàÿ ìîäåëü ðàçìåðàìè 120 � 60 ì, ìîäåëèðóþ-

ùàÿ óñòüå Íåâû, Íåâñêóþ ãóáó è âîñòî÷íóþ ÷àñòü

Ôèíñêîãî çàëèâà [4].

Íà ãåíåðàëüíîé ãèäðàâëè÷åñêîé ìîäåëè áûëà

îáîñíîâàíà íûíå ðåàëèçîâàííàÿ êîìïîíîâêà ñîîðó-

æåíèé. Êàê ïîêàçàë îïûò ýêñïëóàòàöèè, êîìïîíîâ-

êà îêàçàëàñü âåñüìà óäà÷íîé.
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Ïîêàçàòåëü Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ

Ïðîòÿæåííîñòü ÊÇÑ, êì 25,4

Â òîì ÷èñëå ïî àêâàòîðèè, êì 22,2

×èñëî âîäîïðîïóñêíûõ ñîîðóæåíèé 6

×èñëî ñóäîïðîïóñêíûõ ñîîðóæåíèé 2

×èñëî çàùèòíûõ äàìá 11

Øèðèíà äàìá ïî ãðåáíþ, ì 36

Øèðèíà îòâåðñòèé, ì:

äâóõ ïðèìûêàþùèõ ê áåðåãàì âîäîïðîïóñêíûõ ñîîðóæåíèé (Â-1, Â-6) ïî 288

÷åòûðåõ öåíòðàëüíûõ âîäîïðîïóñêíûõ ñîîðóæåíèé (Â-2 — Â-5) ïî 240

þæíîãî ñóäîïðîïóñêíîãî ñîîðóæåíèÿ Ñ-1 200

ñåâåðíîãî ñóäîïðîïóñêíîãî ñîîðóæåíèÿ Ñ-2 110

Âûñîòà âîëíîîòáîéíîé ñòåíêè íàä óðîâíåì ìîðÿ, ì 8,0



Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé íà áîëüøîé ìî-

äåëè èñïîëüçîâàëèñü ñàìûå ñîâðåìåííûå èçìåðè-

òåëüíûå êîìïëåêñû. Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé øèðî-

êî îáñóæäàëàñü ñ ó÷àñòèåì èíñòèòóòîâ Àêàäåìèè

íàóê.

Â îáîñíîâàíèè êîìïîíîâêè è êîíñòðóêöèé ñî-

îðóæåíèé ïðèíÿëè ó÷àñòèå ìíîãèå ñîòðóäíèêè èí-

ñòèòóòà, ñðåäè íèõ Ì. Ô. Ñêëàäíåâ, Ë. Â. Ìîøêîâ,

ß. Ç. Ìàíåâè÷, Ò. Ñ. Àðòþõèíà è äð.

Óòâåðæäåííûé ïðîåêò ÊÇÑ îòëè÷àåòñÿ ðÿäîì

íåîáû÷íûõ è óíèêàëüíûõ ðåøåíèé (ðèñ. 1).

Èç øåñòè âîäîïðîïóñêíûõ ñîîðóæåíèé (ðèñ. 2)

äâà âîäîïðîïóñêíûõ ñîîðóæåíèÿ (Â-2 è Â-4) âîçâå-

äåíû íàñóõî â äîêàõ-êîòëîâàíàõ è äîñòàâëåíû ê

ìåñòó óñòàíîâêè íàïëàâíûì ñïîñîáîì (àâòîð ïðî-

åêòà Ë. Á. Áåðíøòåéí). ×òîáû âûïîëíèòü ýòó ðàáî-

òó, íåîáõîäèìî áûëî çàïðîåêòèðîâàòü òîíêîñòåí-

íóþ ÿ÷åèñòóþ ãóñòîàðìèðîâàííóþ è âîäîíåïðîíè-

öàåìóþ êîíñòðóêöèþ áîëüøèõ ðàçìåðîâ

132 � 51 ì. Ýòó ðàáîòó âûïîëíèëè ñîâìåñòíî ñ ïðî-

åêòíûìè îðãàíèçàöèÿìè ñîòðóäíèêè èíñòèòóòà âî

ãëàâå ñ Â. Á. Ñóäàêîâûì [5]. Âðÿä ëè òàêîå ðåøåíèå

äàëî çíà÷èòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, íî ïî-

ëó÷åí áåñöåííûé îïûò ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîè-

òåëüñòâà ïîäîáíûõ ñîîðóæåíèé.

Îòðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ áåòîíèðîâàíèÿ çàòåì

øèðîêî èñïîëüçîâàëàñü ïðè âîçâåäåíèè àâòîäîðîæ-

íîãî òóííåëÿ è èñïîëüçóåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ

ïðè âîçâåäåíèè äðóãèõ ñîîðóæåíèé êàê îáùåïðè-

íÿòàÿ.

Áîëüøîå ó÷àñòèå â ñîïðîâîæäåíèè ñòðîèòåëüñò-

âà áåòîííûõ ñîîðóæåíèé ÊÇÑ ïðèíÿëè ñîòðóäíèêè

ëàáîðàòîðèè âî ãëàâå ñ Ã. Ç. Êîñòûðÿ.

Îïûò âîçâåäåíèÿ áåòîííûõ ñîîðóæåíèé ÊÇÑ

ìîæåò øèðîêî èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè âîçâåäåíèè ìîð-

ñêèõ ñîîðóæåíèé ïðè íåôòå- è ãàçîäîáû÷å.

Óíèêàëüíûì êîìïëåêñîì ñîîðóæåíèé ÿâëÿåòñÿ

ñóäîïðîïóñêíîå ñîîðóæåíèå Ñ-1, ïåðåêðûâàþùåå

ìîðñêîé êàíàë âî âðåìÿ íàâîäíåíèé (ðèñ. 3, 4). Íå-

ïîñðåäñòâåííî â ïåðåêðûòèè ñóäîïðîïóñêíîãî îò-

âåðñòèÿ Ñ-1 ó÷àñòâóþò ñëåäóþùèå îñíîâíûå òåõ-

íîëîãè÷åñêèå óçëû:

äâå äîêîâûå êàìåðû (ñåâåðíàÿ è þæíàÿ), ïðåä-

íàçíà÷åííûå äëÿ ïîñòîÿííîãî ðàçìåùåíèÿ â íèõ

áàòîïîðòîâ â ïåðèîä îòñóòñòâèÿ:

äâóñòâîð÷àòûå ñåãìåíòíûå âîðîòà, ïðåäíàçíà-

÷åííûå äëÿ îòêðûòèÿ ïðîõîäà áàòîïîðòà èç äîêîâîé

êàìåðû. Âîðîòà ïîñòîÿííî íàõîäÿòñÿ â çàêðûòîì

ïîëîæåíèè. Ïðè óãðîçå íàâîäíåíèÿ äîêîâûå êàìå-

ðû çàïîëíÿþòñÿ âîäîé è äâóñòâîð÷àòûå ñåãìåíòíûå

âîðîòà îòêðûâàþòñÿ;

ïëîñêèé êîëåñíûé çàòâîð âîäîïðîâîäíîé ãàëå-

ðåè, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ çàïîëíåíèÿ äîêîâîé êà-

ìåðû âîäîé. Çàòâîð ïîñòîÿííî íàõîäèòñÿ â îïóùåí-

íîì ñîñòîÿíèè. Ïðè óãðîçå íàâîäíåíèÿ, åñëè äîêî-

âàÿ êàìåðà îñóøåíà, êîëåñíûé çàòâîð ñ ïîìîùüþ

ãèäðîïðèâîäà ïîäíèìàåòñÿ è ïðîèñõîäèò çàïîëíå-

íèå äîêîâîé êàìåðû;

ïíåâìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà äëÿ ïîääåðæàíèÿ ìàé-

íû ïåðåä âîðîòàìè â çèìíèé ïåðèîä è èíäóêöèîí-

íûé îáîãðåâ âîðîò è çàêëàäíûõ ÷àñòåé, ðàáîòàþ-

ùèé â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåãî

âîçäóõà;

äâà áàòîïîðòà (ñåâåðíûé è þæíûé), íåïîñðåä-

ñòâåííî ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïåðåêðûòèÿ ñóäîïðî-

ïóñêíîãî îòâåðñòèÿ â ïåðèîä íàâîäíåíèÿ. Áàòîïîðò

ñîñòîèò èç çàòâîðà è îïîðíîé ðàìû, ïðåäíàçíà÷åí-

íîé äëÿ êðåïëåíèÿ çàòâîðà è ïðèäàíèÿ åìó ñòðîãî

îïðåäåëåííîé òðàåêòîðèè ïåðåìåùåíèÿ (àâòîð

èäåè è â öåëîì ïðîåêòà Ñ-1 — ÎÀÎ “Ëåíìîðíèè-

ïðîåêò”).
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Ðèñ. 1. Ñèòóàöèîííûé ïëàí

Ðèñ. 2. Òèïîâîé ðàçðåç ïî âîäîïðîïóñêíîìó ñîîðóæåíèþ



Â êîìïëåêñ Ñ-1 òàêæå âõîäèò àâòîäîðîæíûé

òóííåëü, ïðîõîäÿùèé ïîä ìîðñêèì êàíàëîì è îáåñ-

ïå÷èâàþùèé ïðîõîæäåíèå àâòîìîáèëüíîãî òðàíñ-

ïîðòà ïî ÊÇÑ.

Êîíñòðóêöèè áàòîïîðòà, îñîáåííî îáòåêàåìîé

íèæíåé ÷àñòè, îòðàáàòûâàëèñü âî ÂÍÈÈÃ íà ïðî-

ñòðàíñòâåííûõ è ôðàãìåíòàðíûõ ìîäåëÿõ ñ ïðèìå-

íåíèåì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïåðâûå

ïðèíöèïèàëüíûå ðåøåíèÿ íà îñíîâå ìîäåëèðîâà-

íèÿ ïðèíÿòû ïîä ðóêîâîäñòâîì Ñ. Ì. Ìèùåíêî.

Îêîí÷àòåëüíàÿ äîâîäêà êîíñòðóêöèé áàòîïîðòà âû-

ïîëíåíà ñîâìåñòíî ñ ÔÃÓ ÖÊÁ ÌÒ “Ðóáèí” ïîä

ðóêîâîäñòâîì Â. È. Êëèìîâè÷à.

Âòîðûì âàæíåéøèì ñîîðóæåíèåì ÊÇÑ ÿâëÿåòñÿ

ñóäîïðîïóñêíîå ñîîðóæåíèå Ñ-2 (ðèñ. 5). Íåïî-

ñðåäñòâåííî â ïåðåêðûòèè ñóäîïðîïóñêíîãî îòâåð-

ñòèÿ Ñ-2 ó÷àñòâóþò ñëåäóþùèå îñíîâíûå òåõíîëî-

ãè÷åñêèå óçëû:
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Ðèñ. 4. Ñõåìà ñóäîïðîïóñêíîãî ñîîðóæåíèÿ Ñ-1 è ó÷àñòêà òóííåëÿ ïîä íèì

Ðèñ. 3. Îáùèé âèä ÊÇÑ ñ ñóäîïðîïóñêíûì ñîîðóæåíèåì Ñ-1



ïëîñêèé âåðòèêàëüíûé çàòâîð, ïðåäíàçíà÷åí-

íûé äëÿ ïåðåêðûòèÿ ñóäîïðîïóñêíîãî îòâåðñòèÿ

ïðè óãðîçå íàâîäíåíèÿ;

êàìåðà çàòâîðà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ðàçìåùå-

íèÿ çàòâîðà ïðè îòêðûòîì ñóäîõîäíîì îòâåðñòèè,

ïðè ýòîì âåðõíèé êðàé çàòâîðà ðàñïîëàãàåòñÿ íèæå

ïîðîãà ñóäîõîäíîãî îòâåðñòèÿ. Òîðöåâûå ñòåíû êà-

ìåðû ïîääåðæèâàþò ïî äâà ïîäúåìíûõ ãèäðîöè-

ëèíäðà çàòâîðà, óñòàíîâëåííûå ïî êðàþ çàòâîðà ñî-

îòâåòñòâåííî ñ ñåâåðíîé è þæíîé ñòîðîí;

äâå èäåíòè÷íûå ãèäðîìåõàíè÷åñêèå ñèñòåìû

(ñåâåðíîé è þæíîé ñòîðîí).

Ïëîñêèé çàòâîð ïðîëåòîì 110 ì òàêæå ñëåäóåò

îòíåñòè ê óíèêàëüíûì ñîîðóæåíèÿì.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñóäîõîäñòâà ÷åðåç Ñ-2 â êîì-

ïëåêñ åãî ñîîðóæåíèé âõîäèò àâòîìîáèëüíûé ìîñò

ñ ïîäúåìíîé ÷àñòüþ íàä ñàìèì êàíàëîì.

Ïîä ðóêîâîäñòâîì È. Í. Øàòàëèíîé (ÂÍÈÈÃ)

áûëè îáîñíîâàíû çèìíèå ðåæèìû ýêñïëóàòàöèè çà-

òâîðà, òàê êàê åãî êîíñòðóêöèÿ äîëæíà áûòü ðàñ-

ñ÷èòàíà íà ïðîëàìûâàíèå ëåäÿíîãî ïîëÿ ïðè çèì-

íèõ íàâîäíåíèÿõ.

Ïðèíÿòàÿ â ïðîåêòå êîíñòðóêöèÿ ïîïåðå÷íîãî

ïðîôèëÿ îäèííàäöàòè çàùèòíûõ äàìá ðàçëè÷íà â

çàâèñèìîñòè îò ãëóáèí àêâàòîðèè, ïàðàìåòðîâ âîëí

è ëåäîâûõ âîçäåéñòâèé, õàðàêòåðèñòèê ãðóíòîâ îñ-

íîâàíèÿ, êîìïîíîâî÷íûõ ðåøåíèé, òåõíîëîãèè

ñòðîèòåëüñòâà, óñëîâèé ïðèìûêàíèÿ äàìá ê âîäî- è

ñóäîïðîïóñêíûì ñîîðóæåíèÿì. Ó÷òåíà íåîáõîäè-

ìîñòü ðàçìåùåíèÿ (ðèñ. 6) øåñòèïîëîñíîé ñêîðîñò-

íîé àâòîäîðîãè; êàáåëüíûõ êîììóíèêàöèé ýëåêòðî-

ñíàáæåíèÿ, ñâÿçè è óïðàâëåíèÿ ÊÇÑ; ìíîãîêàíàëü-

íîé òåëåôîííîé êàíàëèçàöèè; äîæäåâîé

êàíàëèçàöèè.

Áîëüøàÿ ïðîòÿæåííîñòü è ãèãàíòñêèå îáúåìû

ðàáîò ïî óêëàäêå ãðóíòà ïîòðåáîâàëè íîâûõ ðåøå-

íèé â òåõíîëîãèè èõ âîçâåäåíèÿ. Ñîòðóäíèêè ÂÍÈ-

ÈÃ Ì. Ï. Ïàâ÷è÷, Â. Ã. Ðàä÷åíêî, Å. À. Ôèëèïïîâà

è äð. ñîâìåñòíî ñî ñòðîèòåëÿìè è ïðîåêòèðîâùèêà-

ìè óñïåøíî ðåøèëè ýòó çàäà÷ó ïóòåì îòñûïêè

ãðóíòà â âîäó ïèîíåðíûì ñïîñîáîì ñ îïåðåæàþ-

ùåé îòñûïêîé êàìåííûõ áàíêåòîâ [6, 7]. Óêàçàííûé

ñïîñîá óìåíüøèë ýêîëîãè÷åñêèé óùåðá è ëèêâèäè-

ðîâàë âîçìîæíûå ïîòåðè ãðóíòà çà ñ÷åò ñêîðîñòíî-

ãî è âîëíîâîãî âîçäåéñòâèÿ âîäíîãî ïîòîêà ïðè

ïðîèçâîäñòâå ðàáîò.

Îñîáóþ ïðîáëåìó ñîçäàâàëè ãåîëîãè÷åñêèå óñ-

ëîâèÿ ñòðîèòåëüñòâà äàìá þæíîé ñòîðîíû ÊÇÑ.

Îñíîâíóþ ÷àñòü îñíîâàíèÿ äàìá ñëàãàþò ñëàáûå

ãëèíèñòûå ãðóíòû îçåðíî-ëåäíèêîâîãî ïðîèñõîæ-

äåíèÿ (èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû 24, 25,

25à, 25ä, 26). Âñå óêàçàííûå ãðóíòû îòëè÷àþòñÿ ïî-

íèæåííîé ïðî÷íîñòüþ, âûñîêîé äåôîðìèðóåìî-

ñòüþ è ñëàáîé âîäîïðîíèöàåìîñòüþ, ÷òî âûçûâàåò

áîëüøèå è äëèòåëüíî ïðîòåêàþùèå îñàäêè. Îñî-

áåííî ñëàáûìè ÿâëÿþòñÿ ãðóíòû èíæåíåðíî-ãåîëî-

ãè÷åñêîãî ýëåìåíòà 25ä.

Ñ ó÷åòîì ýòîãî ïðè âîçâåäåíèè Ä-2 áûëî ïðèíÿ-

òî ðåøåíèå î äðåíèðîâàíèè îñíîâàíèÿ, ÷òî è âû-

ïîëíåíî íà îïûòíîì ó÷àñòêå. Ê ñîæàëåíèþ, äî-

áèòüñÿ îùóòèìîãî ýôôåêòà ïî îñàäêàì íå óäàëîñü.

Îñàäêè äàìá â çàòóõàþùåì ðåæèìå ïðîäîëæàþòñÿ.

Ïîýòîìó ïðè âîçâåäåíèè Ä-3 íà ó÷àñòêå ïðèìûêà-

íèÿ äàìáû Ä-3 ê àâòîäîðîæíîìó òóííåëþ íà ðàñ-

ñòîÿíèå ïðèìåðíî 700 ì ñëàáûé ãðóíò îñíîâàíèÿ
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áûë óäàëåí è çàìåíåí îòñûïêîé ïåñêà â âîäó. Òåì

íå ìåíåå âîçìîæíîñòü äîïîëíèòåëüíûõ äåôîðìà-

öèé òåëà äàìáû è åå îñíîâàíèÿ ñîõðàíÿåòñÿ.

Óêàçàííîå ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ìîæíî

áûëî áû ïðèíÿòü è äðóãîå ðåøåíèå, åñëè áû íå ñó-

ùåñòâîâàëî íà ãðåáíå àâòîìîáèëüíîé äîðîãè ïåð-

âîé êàòåãîðèè, ãäå îñàäêè, îñîáåííî íåðàâíîìåð-

íûå, íåäîïóñòèìû.

Ãèãàíòñêèå ðàçìåðû çàòâîðîâ è ìîñòîâûõ ïåðå-

õîäîâ ïîòðåáîâàëè íåñòàíäàðòíûõ ðåøåíèé ïðè èõ

ìîíòàæå [8].

Ñîîðóæåíèå ÊÇÑ ñîïðîâîæäàëîñü íàòóðíûìè

íàáëþäåíèÿìè ñ óñòàíîâêîé çàêëàäíîé ÊÈÀ, â îñ-

íîâíîì ñòðóííîãî òèïà, ïî ïðîåêòàì ÂÍÈÈÃ

(Â. Ñ. Êóçíåöîâ è À. Ï. Íèêîëàåâ). Âñåãî â ñîîðó-

æåíèÿ çàëîæåíî 5800 äàò÷èêîâ.

Íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå ñòðîèòåëüñòâà ïîëíî-

ñòüþ îôîðìëåíà ãåîäåçè÷åñêàÿ ñåòü äëÿ íàáëþäå-

íèé çà îñàäêàìè è ñìåùåíèÿìè ñîîðóæåíèé, ñî-

ñòîÿùàÿ èç ñèñòåìû áàçèñíûõ, îïîðíûõ ðåïåðîâ è

îñàäî÷íûõ ìàðîê.

Ñîçäàííàÿ ñèñòåìà íàáëþäåíèé [9] äîñòàòî÷íà

è ïîçâîëÿåò äàâàòü äîñòîâåðíóþ îöåíêó ñîîðóæå-

íèÿì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî ïðîåêòó ÂÍÈÈÃ ñîçäàåò-

ñÿ èíôîðìàöèîííî-äèàãíîñòè÷åñêàÿ ñèñòåìà

(ÈÄÑ) êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ÃÒÑ. ÈÄÑ îñîáåííî àê-

òóàëüíà äëÿ ñîîðóæåíèé ÊÇÑ, èñïûòûâàþùèõ íà-

ãðóçêó òîëüêî âî âðåìÿ íàâîäíåíèé, à çàôèêñèðî-

âàòü ýòó íàãðóçêó âîçìîæíî ëèøü ïóòåì àâòîìàòè-

÷åñêîé çàïèñè ïîêàçàíèé ÊÈÀ.

Èíôîðìàöèîííî-äèàãíîñòè÷åñêàÿ ñèñòåìà

ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ãèäðîòåõíè-

÷åñêèõ ñîîðóæåíèé; ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èõ

òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè è îáñëóæèâàíèÿ; ñâîå-

âðåìåííîãî îáíàðóæåíèÿ è ïðåäîòâðàùåíèÿ âîç-

íèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé, ñíè-

æåíèÿ ðèñêîâ àâàðèé è íåïðåäâèäåííûõ ðàñõîäîâ;

îïòèìèçàöèè ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ, îáåñïå-

÷èâàþùèõ íåîáõîäèìûé óðîâåíü áåçîïàñíîñòè;

ñâîåâðåìåííîãî ïëàíèðîâàíèÿ è ïîäáîðà âàðèàíòîâ

âîçäåéñòâèé íà áàçå àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ðåãóëÿð-

íûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ è âèçóàëüíûõ íàáëþäåíèé,

îñìîòðîâ è îáñëåäîâàíèé çäàíèé è ñîîðóæåíèé.

Ñèñòåìîé íàòóðíûõ íàáëþäåíèé óñòàíîâëåíî,

÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè è

áåçîïàñíîñòè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ÊÇÑ

íå ïðåâûøàþò êðèòåðèàëüíûõ çíà÷åíèé.

Íà ðàíåå âîçâåäåííûõ ñîîðóæåíèÿõ (ñåâåðíûå

÷àñòè ÊÇÑ, òóííåëè) îñàäêè è ñìåùåíèÿ íå ïðåâû-

øàþò òî÷íîñòè ïîêàçàíèé èçìåðèòåëüíîé àïïàðà-

òóðû. Ïðîäîëæàþòñÿ îñàäêè âíîâü âîçâåäåííûõ ñî-

îðóæåíèé (þæíîé ÷àñòè òóííåëÿ è ïðèìûêàþùåé ê

íåé ÷àñòè äàìáû Ä-3). Äèíàìèêà îñàäîê êîíòðîëè-

ðóåòñÿ ñ ó÷àñòèåì ÂÍÈÈÃ. Ïðîöåññ êîíñîëèäàöèè

ñîîðóæåíèé è èõ îñíîâàíèé ïîêà íå âûçûâàåò îïà-

ñåíèé. Íàïðÿæåíèÿ â áåòîíå è àðìàòóðå ñîñòàâëÿþò

íå áîëåå 25 % îò íåñóùåé ñïîñîáíîñòè, ÷òî ñëåäóåò

ñ÷èòàòü íîðìàëüíûì ÿâëåíèåì, òàê êàê çàìåðû âû-

ïîëíåíû ïðè îòñóòñòâèè ïðîåêòíûõ íàãðóçîê.

ÂÍÈÈÃ îêàçûâàåò íàó÷íî-òåõíè÷åñêóþ ïî-

ìîùü â ïîäãîòîâêå ÊÇÑ ê ââîäó â ýêñïëóàòàöèþ.
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Ïðîâîäÿòñÿ äåòàëüíûå îáñëåäîâàíèÿ ÃÒÑ, ñîç-

äàíû ïðàâèëà èõ ýêñïëóàòàöèè, íàïèñàíû ïðîèç-

âîäñòâåííûå èíñòðóêöèè, ôîðìèðóåòñÿ áàçà íîðìà-

òèâíî-òåõíè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ äëÿ ýêñïëóàòàöèîí-

íîãî ïåðñîíàëà, ïîäãîòîâëåíà äåêëàðàöèÿ áåçîïàñ-

íîñòè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, óñòàíîâëåíû

êðèòåðèè èõ áåçîïàñíîñòè.

ÂÍÈÈÃ ïðèíèìàåò àêòèâíîå ó÷àñòèå â ïîäãî-

òîâêå è îáó÷åíèè ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåðñîíàëà

ÊÇÑ ñ ïîëó÷åíèåì äîêóìåíòîâ Ðîñòåõíàäçîðà íà

ïðàâî âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî ýêñïëóàòàöèè è ðåìîí-

òó ñîîðóæåíèé.

Ïîä ðóêîâîäñòâîì àâòîðà ñòàòüè ïî íàó÷íî-òåõ-

íè÷åñêîìó îáåñïå÷åíèþ ýêñïëóàòàöèè ÊÇÑ ðàáîòà-

þò ïÿòü îòäåëîâ ÂÍÈÈÃ è âåäóùèå ñïåöèàëèñòû

À. Ë. Ãîëüäèí, Â. Á. Ñóäàêîâ, Â. Á. Øòèëüìàí,

Ò. Ñ. Òèõîíîâà, Ä. Â. Ìèøèí, Â. Ì. Äîíåíáåðã,

Â. Ñ. Êóçíåöîâ, À. Ï. Íèêîëàåâ è äð.

Ïëàíèðóåìàÿ äàòà ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ ãèäðî-

òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé Êîìïëåêñà çàùèòíûõ ñî-

îðóæåíèé ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà îò íàâîäíåíèé —

2011 ã.
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Ãëàãîâñêèé Â. Á., Ôèíàãåíîâ Î. Ì., äîêòîðà òåõí. íàóê

(ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà”)

Îñâîåíèå êîíòèíåíòàëüíîãî øåëüôà â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïåðâîî÷åðåäíûõ çàäà÷ Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-

öèè è ìèðîâîãî ñîîáùåñòâà. Ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ñòðîèòåëüñòâå ñòàöèîíàðíûõ ìîðñêèõ

ëåäîñòîéêèõ ïëàòôîðì, ñîèçìåðèìû ïî ñëîæíîñòè ñ àíàëîãè÷íûìè ïðîáëåìàìè ïðè ñîçäàíèè êðóïíûõ ýíåðãåòè÷å-

ñêèõ îáúåêòîâ â ñóðîâûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, êîòîðûìè ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà” çàíèìàåòñÿ òðàäè-

öèîííî. Â ðàìêàõ íàïðàâëåíèÿ ïðîâîäèòñÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå ðàçðàáîòêè ÒÝÎ è ðàáî÷èõ ïðîåêòîâ

ñîîðóæåíèé íà øåëüôå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíòèíåíòàëüíûé øåëüô, ñòàöèîíàðíûå ìîðñêèå ëåäîñòîéêèå ïëàòôîðìû, ëåäîâûå è âîëíîâûå

íàãðóçêè, ñåéñìè÷åñêèå íàãðóçêè, èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå èçûñêàíèÿ, ðàñ÷åò óñòîé÷èâîñòè, áåòîííûå êîíñòðóê-

öèè, çàùèòà îò ðàçìûâà

Ñ 1989 ã. ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà”

ïðèíèìàåò àêòèâíîå ó÷àñòèå â îáîñíîâàíèè è ðàç-

ðàáîòêå ÒÝÎ è òåõíè÷åñêèõ ïðîåêòîâ ñòàöèîíàð-

íûõ ñîîðóæåíèé íà øåëüôå ìîðåé Ðîññèè. Ðåçóëü-

òàòû èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â èíñòèòóòå, èñ-

ïîëüçóþòñÿ â ñëåäóþùèõ ïðîåêòàõ ïëàòôîðì íà

øåëüôàõ:

î. Ñàõàëèí — ìåñòîðîæäåíèÿ Ïèëüòóí-Àñòîõ-

ñêîå, Ëóíñêîå, Àðêóòóí-Äàãè è ×àéâî;

ï-îâ ßìàë — Õàðàñàâåéñêîå è Êðóçåíøòåðíîâ-

ñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ;

Áàëòèéñêîå ìîðå — Êðàâöîâñêîå (Ä-6) ìåñòîðî-

æäåíèå;

øåëüô Áàðåíöåâà ìîðÿ — Øòîêìàíîâñêîå ìå-

ñòîðîæäåíèå (ÃÊÌ);

Ïå÷îðñêîå ìîðå — ìåñòîðîæäåíèå Ïðèðàçëîì-

íîå;

Ñåâåðíûé Êàñïèé — ìåñòîðîæäåíèÿ èì. Êîð÷à-

ãèíà è Ôèëàíîâñêîãî.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñòàöèîíàðíûõ íåôòåãàçî-

äîáûâàþùèõ ïëàòôîðì íà êîíòèíåíòàëüíîì øåëü-

ôå âîçíèêàåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî âîïðîñîâ, îáó-

ñëîâëåííûõ óíèêàëüíîñòüþ ïðîåêòà, ñëîæíîñòüþ

êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé â ðàéîíå ïðåäïîëàãàåìîãî

ñòðîèòåëüñòâà, à òàêæå íàëè÷èåì ìåòîäè÷åñêè îòëè-

÷àþùèõñÿ ïîäõîäîâ è äàæå îïðåäåëåííûõ ðàñõîæäå-

íèé ìåæäó ðàñ÷åòíûìè ïîëîæåíèÿìè ðàçëè÷íûõ

íîðìàòèâîâ (êàê ðîññèéñêèõ, òàê è çàðóáåæíûõ).

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè îïîðíûõ ÷àñòåé ãðàâèòà-

öèîííûõ ïëàòôîðì íà øåëüôå â ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì.

Á. Å. Âåäåíååâà” ïðîâîäèëàñü ñëåäóþùàÿ íàó÷-

íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà

àíàëèç èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïëî-

ùàäîê ñòðîèòåëüñòâà, ñõåìàòèçàöèÿ îñíîâàíèÿ, ñî-

ñòàâà è çíà÷åíèé íåîáõîäèìûõ ðàñ÷åòíûõ õàðàêòå-

ðèñòèê;

îïðåäåëåíèå ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ñåéñìè÷å-

ñêèõ, ëåäîâûõ è âîëíîâûõ íàãðóçîê íà ïëàòôîðìû;

îöåíêà óñòîé÷èâîñòè ïëàòôîðì ïîä âîçäåéñòâè-

åì ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê.

Êðîìå òîãî, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè ñîîðó-

æåíèé íà âñåõ ñòàäèÿõ èõ âîçâåäåíèÿ (óñòàíîâêè) è

ýêñïëóàòàöèè â ïðîåêòå íåîáõîäèìî áûëî âûïîë-

íèòü ñëåäóþùèå ðàñ÷åòû è îöåíêè:

ðàñ÷åòû íåñóùåé ñïîñîáíîñòè îñíîâàíèÿ è óñ-

òîé÷èâîñòè ñèñòåìû “ïëàòôîðìà — ãðóíòîâîå îñ-

íîâàíèå” ïðè ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèÿõ íàãðóçîê ñ

ó÷åòîì ðåàëüíûõ ñâîéñòâ ãðóíòîâ îñíîâàíèÿ;

ðàñ÷åòû êîíñîëèäàöèè ãðóíòîâ îñíîâàíèÿ,

âêëþ÷àþùèå îïðåäåëåíèå èçáûòî÷íîãî ïîðîâîãî

äàâëåíèÿ;

ðàñ÷åòû âåðòèêàëüíûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ ïåðå-

ìåùåíèé è êðåíîâ ïëàòôîðìû;

ðàñ÷åòû íàïðÿæåíèé, ïåðåäàâàåìûõ îò ãðóíòà

îñíîâàíèÿ íà þáêè è äíèùå îïîðíîé ïëèòû ïëàò-

ôîðìû; ðàçðàáîòêó ìåðîïðèÿòèé, èñêëþ÷àþùèõ

âîçíèêíîâåíèå ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé íà êîí-

òàêòå îïîðíûõ îñíîâàíèé ñ ãðóíòîì;

ðàñ÷åòû âîçìîæíîñòè ðàçìûâîâ è ðàçæèæåíèÿ

ïðèìûêàþùåãî ê ïîäîøâå ñîîðóæåíèÿ ãðóíòà è

ðàçðàáîòêó íåîáõîäèìûõ êîíñòðóêòèâíûõ ìåðî-

ïðèÿòèé;

ðàñ÷åòû äëÿ îïðåäåëåíèÿ óñëîâèé óñòàíîâêè

ïëàòôîðìû ñ âäàâëèâàíèåì þáîê â ãðóíò îñíîâàíèÿ;

îöåíêó óñëîâèé ïîäúåìà ïëàòôîðìû.

Ïðè ýòîì ðåøàëèñü ñëåäóþùèå çàäà÷è:

àíàëèçèðîâàëèñü äåéñòâóþùèå îòå÷åñòâåííûå è

çàðóáåæíûå íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû â ÷àñòè îïðå-

äåëåíèÿ ñîñòàâà òðåáîâàíèé ïî íàãðóçêàì è âîçäåé-

ñòâèÿì;

âûáèðàëèñü íàèáîëåå àäåêâàòíûå è îáîñíîâàí-

íûå ïîäõîäû ê íàçíà÷åíèþ íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé

íàãðóçîê;

îïðåäåëÿëèñü âîçìîæíûå ðàñ÷åòíûå ñî÷åòàíèÿ

íàãðóçîê è êîýôôèöèåíòû ñî÷åòàíèé;

ðàçðàáàòûâàëèñü ìåòîäèêè è ïðîãðàììû ðàñ÷åò-

íûõ èññëåäîâàíèé óñòîé÷èâîñòè è ïðî÷íîñòè ïëàò-

ôîðì.

Ðåøåíèå ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ îáåñïå÷èâàëî íå-

îáõîäèìûé óðîâåíü íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè

ïëàòôîðì.

Êðîìå òîãî, èíñòèòóò ó÷àñòâîâàë â ðàçðàáîòêå:

ðàçäåëîâ òåõíè÷åñêèõ ïðîåêòîâ ïî óêàçàííûì

âûøå âîïðîñàì;
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ñïåöèàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé è íîðìàòèâ-

íûõ äîêóìåíòîâ ïî îïðåäåëåíèþ ñâîéñòâ ãðóíòîâ

ìîðñêîãî äíà ïðè ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ âîç-

äåéñòâèÿõ, îïðåäåëåíèþ íàãðóçîê è âîçäåéñòâèé íà

ìîðñêèå ñòàöèîíàðíûå ëåäîñòîéêèå ñîîðóæåíèÿ,

ïðîåêòèðîâàíèþ îñíîâàíèé è îïîðíûõ êîíñòðóê-

öèé ñòàöèîíàðíûõ ñîîðóæåíèé íà øåëüôå;

ðàçäåëîâ òåõíè÷åñêèõ ïðîåêòîâ ïî âîïðîñàì,

îòíîñÿùèìñÿ ê êîíñòðóêöèÿì âåðõíèõ ñòðîåíèé

ñòàöèîíàðíûõ ñîîðóæåíèé íà øåëüôå, ñ ïðîâåäå-

íèåì âåðèôèêàöèîííûõ ðàñ÷åòîâ íà ðàçëè÷íûå

ïðèðîäíûå è òåõíîãåííûå íàãðóçêè è èõ ñî÷åòàíèÿ.
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Ãåîòåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãðóíòîâ, îïðå-

äåëÿåìûå â ïðîöåññå ïîëåâûõ è ëàáîðàòîðíûõ èñ-

ñëåäîâàíèé, äîëæíû íå òîëüêî ìàêñèìàëüíî ñîîò-

âåòñòâîâàòü ïðèðîäíîìó ñîñòîÿíèþ ãðóíòîâ, íî è

àäåêâàòíî ïðîãíîçèðîâàòü èçìåíåíèÿ èõ ñâîéñòâ â

ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèé, ñâÿçàííûõ ñ óñòàíîâêîé

ñîîðóæåíèÿ. Îïòèìèçàöèÿ îáùåãî îáúåìà èññëåäî-

âàíèé, â ÷àñòíîñòè, ïóòåì âûáîðà ðàçóìíîãî ñîîò-

íîøåíèÿ êîëè÷åñòâà ïîëåâûõ è ëàáîðàòîðíûõ èñ-

ïûòàíèé — îñíîâíàÿ çàäà÷à, êîòîðàÿ ðåøàëàñü

íàìè ïðè ñîñòàâëåíèè ïðîãðàììû èíæåíåðíî-ãåî-

ëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé.

Ïðè èññëåäîâàíèÿõ ãðóíòîâ øåëüôà âîçíèêàþò

ñïåöèôè÷åñêèå ñëîæíîñòè, íàèáîëåå çíà÷èòåëüíû-

ìè ñðåäè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ:

ïåðåñëàèâàíèå ãðóíòîâ â ïðåäåëàõ îäíîãî ÈÃÝ,

êîãäà äàæå ñîáëþäåíèå òðåáîâàíèÿ ÃÎÑÒà ê íåîá-

õîäèìîìó äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè êîëè÷åñòâó

îïûòîâ íå ãàðàíòèðóåò äîñòîâåðíóþ îöåíêó õàðàê-

òåðèñòèêè ââèäó áîëüøîãî ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ;

íåâîçìîæíîcòü âûïîëíåíèÿ òðåáóåìîãî ïî

ÃÎÑÒó êîëè÷åñòâà ëàáîðàòîðíûõ îïðåäåëåíèé

èç-çà âûñîêîé ñòîèìîñòè ñàìèõ ëàáîðàòîðíûõ îï-

ðåäåëåíèé, à òàêæå âûñîêîé ñòîèìîñòè è ñëîæíî-

ñòè ïðîáîîòáîðà.

Ïîýòîìó â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå îñíîâíûì ìå-

òîäîì èññëåäîâàíèÿ ìîðñêèõ ãðóíòîâ ÿâëÿåòñÿ ñòà-

òè÷åñêîå çîíäèðîâàíèå (ÐÑÐÒ), ðåçóëüòàòû êîòîðî-

ãî øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôèçè-

êî-ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïóòåì èñïîëüçîâà-

íèÿ êîððåëÿöèîííûõ çàâèñèìîñòåé. Ïðè ýòîì

ëàáîðàòîðíûå îïðåäåëåíèÿ (÷àñòî âñåãî 2 – 3 îïûòà

íà ÈÃÝ) âûïîëíÿþòñÿ òîëüêî äëÿ êîððåêòèðîâêè

êîýôôèöèåíòîâ â êîððåëÿöèîííûõ çàâèñèìîñòÿõ.

Äëÿ àíàëèçà çíà÷èìîñòè ïîëåâûõ è ëàáîðàòîð-

íûõ èññëåäîâàíèé íà ïðèìåðå îïðåäåëåíèÿ ñîïðî-

òèâëåíèÿ íåäðåíèðîâàííîìó ñäâèãó su ãðóíòîâ ïëî-

ùàäêè Ïðèðàçëîìíàÿ íàìè áûëè âûïîëíåíû èññëå-

äîâàíèÿ, ïîêàçûâàþùèå, ÷òî äëÿ ãëèíèñòûõ îñíî-

âàíèé äîñòîâåðíàÿ îöåíêà óñòîé÷èâîñòè ìîæåò

áûòü îáåñïå÷åíà òîëüêî ñî÷åòàíèåì ïîëåâûõ è ëà-

áîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé. Îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ

ñëàáûõ ãðóíòîâ, êîãäà íà óñòîé÷èâîñòü ñèëüíî

âëèÿåò âåñ ñîîðóæåíèÿ. Îäíàêî â òîì ñëó÷àå, åñëè

íàèáîëåå âåðîÿòíîé ñõåìîé ðàçðóøåíèÿ áóäåò ïëî-

ñêèé ñäâèã, âåëè÷èíà îøèáêè ìîæåò îêàçàòüñÿ ïðè-

åìëåìîé è êîëè÷åñòâî ëàáîðàòîðíûõ îïûòîâ ìîæ-

íî ìèíèìèçèðîâàòü.

Ïðè ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèÿõ ãðóíòîâ ïëî-

ùàäêè Ïðèðàçëîìíàÿ áûëà âûïîëíåíà áîëüøàÿ ðà-

áîòà ïî óñîâåðøåíñòâîâàíèþ ìåòîäèêè îïðåäåëå-

íèÿ ïðî÷íîñòè ãðóíòîâ â íåñòàáèëèçèðîâàííîì ñî-

ñòîÿíèè.

Ðàçóìíîå ñî÷åòàíèå ïîëåâûõ è ëàáîðàòîðíûõ

ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé ãðóíòîâ áûëî îáîñíîâàíî è

ðåàëèçîâàíî â ïðîåêòå “Ñàõàëèí 2”.

Îáîñíîâàííûå íà áàçå ýòèõ èññëåäîâàíèé ìåòî-

äèêè âîøëè â ðàçðàáîòàííóþ ïî çàêàçó ÇÀÎ “Ðîñ-

øåëüô” “Ìåòîäèêó ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé ñëà-

áûõ âûñîêîïîðèñòûõ ãðóíòîâ àðêòè÷åñêîãî øåëü-

ôà” è ÷àñòè÷íî — â íîâóþ ðåäàêöèþ ÑÏ “Îñíîâà-

íèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé”.
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Âîëíîâûå íàãðóçêè è âîçäåéñòâèÿ íà îïîðíûå

ýëåìåíòû ñîîðóæåíèé äîëæíû îïðåäåëÿòüñÿ íà îñ-

íîâå ðàñ÷åòîâ ïî àïðîáèðîâàííûì èíæåíåðíûì ìå-

òîäèêàì ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíûõ ïðèëîæåíèé.

Äëÿ óòî÷íåíèÿ ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ñîîðóæå-

íèé ñ ìîðñêèì âîëíåíèåì èñïîëüçóþòñÿ äàííûå

ôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Äëÿ ðàçëè÷íûõ ýòàïîâ ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóà-

òàöèè ñîîðóæåíèé íàõîäÿòñÿ:

ãîðèçîíòàëüíûå è âåðòèêàëüíûå âîëíîâûå

ñèëû, ìîìåíòû ýòèõ ñèë (ñðåäíèå çíà÷åíèÿ, àìïëè-

òóäû è îòíîñèòåëüíûå ôàçû ñèë è ìîìåíòîâ, ðàñ-

ïðåäåëåíèå è ïîâòîðÿåìîñòü àìïëèòóä çà âðåìÿ

ðàñ÷åòíîãî øòîðìà);

âîëíîâûå äàâëåíèÿ íà íàïîðíûå ïîâåðõíîñòè

ñîîðóæåíèé;

ìàêñèìàëüíûå âîçâûøåíèÿ âîëíîâîé ïîâåðõíî-

ñòè íàä ñïîêîéíûì óðîâíåì âîäû;

âîëíîâûå äàâëåíèÿ íà ãðóíò â ïðåäåëàõ ïðèçìû

âûïîðà ãðóíòà.

Âîëíîâûå íàãðóçêè è âîçäåéñòâèÿ îïðåäåëÿþò-

ñÿ ñ ó÷åòîì äåéñòâèÿ âåòðà è ìîðñêîãî òå÷åíèÿ.

Ïðè ýòîì ïðèíèìàþòñÿ íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíûå,

íî ðåàëüíûå ñî÷åòàíèÿ èíòåíñèâíîñòè âîëíåíèÿ,

óðîâíÿ âîäû, ñêîðîñòè âåòðà è òå÷åíèÿ.

Âîëíîâûå íàãðóçêè íà ñîîðóæåíèÿ äëÿ ýêñïëóà-

òàöèîííîãî ïåðèîäà (âîëíîâûå ñèëû, ìîìåíòû è

äàâëåíèÿ) îïðåäåëÿþòñÿ íà îñíîâå ðàñ÷åòíûõ ìî-

äåëåé íåðåãóëÿðíûõ è ðåãóëÿðíûõ âîëí.

Ëåäîâûå íàãðóçêè íà ïëàòôîðìû â öåëîì äîëæ-

íû ïðèíèìàòüñÿ ïî íàèáîëüøèì èç çíà÷åíèé, îïðå-

äåëåííûõ ïðè äåéñòâèè ðàçëè÷íûõ ëåäîâûõ îáðà-

çîâàíèé. Ãëîáàëüíàÿ ëåäîâàÿ íàãðóçêà îïðåäåëÿåò-

ñÿ êàê äëÿ ãðóïï âåðòèêàëüíûõ øàõò ïðè ðàçëè÷íîé

èõ îðèåíòàöèè îòíîñèòåëüíî íàïðàâëåíèÿ äâèæå-

íèÿ ëüäà (ñ ó÷åòîì èõ âçàèìíîãî âëèÿíèÿ è çàòåíå-

íèÿ), à â ñëó÷àå çàáèâêè ëüäîì ïðîñòðàíñòâà ìåæäó

îïîðàìè — êàê äëÿ âåðòèêàëüíîãî öèëèíäðà ñ äèà-
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ìåòðîì, ðàâíûì íàèáîëüøåìó ðàññòîÿíèþ ìåæäó

íàðóæíûìè ãðàíèöàìè øàõò.

Ïðè îöåíêå ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè ïðåäó-

ñìàòðèâàåòñÿ äâóõóðîâíåâûé ïîäõîä, ïîçâîëÿþùèé

îáåñïå÷èâàòü íåîáõîäèìóþ íàäåæíîñòü îöåíêè

ñåéñìè÷åñêèõ íàãðóçîê íà ïðîåêòèðóåìûå ñîîðó-

æåíèÿ Ñàõàëèíñêîãî øåëüôà.

Íèæíèé óðîâåíü — ýòî “ïðîåêòíûå çåìëåòðÿñå-

íèÿ” (ÏÇ). Îïîðíûå îñíîâàíèÿ ïëàòôîðì äîëæíû

âîñïðèíèìàòü ÏÇ áåç óãðîçû äëÿ ëþäåé è ñ ñîõðà-

íåíèåì ñîáñòâåííîé ðåìîíòîïðèãîäíîñòè. Ïðè ýòîì

äîïóñêàþòñÿ îñòàòî÷íûå ñìåùåíèÿ, äåôîðìàöèè,

íàïðÿæåíèÿ, òðåùèíû è èíûå ïîâðåæäåíèÿ, íå íà-

ðóøàþùèå íîðìàëüíóþ ýêñïëóàòàöèþ îáúåêòà.

Âåðõíèé óðîâåíü — ýòî “ìàêñèìàëüíîå ðàñ÷åò-

íîå çåìëåòðÿñåíèå” (ÌÐÇ). Îïîðíûå îñíîâàíèÿ

ïëàòôîðì äîëæíû îáëàäàòü ñïîñîáíîñòüþ âîñïðè-

íèìàòü ÌÐÇ áåç óãðîçû ñîáñòâåííîãî ðàçðóøåíèÿ.

Ïðè ýòîì äîïóñêàþòñÿ ëþáûå èíûå ïîâðåæäåíèÿ, â

òîì ÷èñëå íàðóøàþùèå íîðìàëüíóþ ýêñïëóàòàöèþ

îáúåêòà.

Àíàëèç ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé âêëþ÷àåò

ïîñëåäîâàòåëüíûé àíàëèç ðåàêöèè ïëîùàäêè, âçàè-

ìîäåéñòâèÿ ñîîðóæåíèÿ ñ ãðóíòîì è ðåàêöèè ñî-

îðóæåíèÿ.

Ïåðâûé ýòàï ñåéñìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ — íàõîæ-

äåíèå ðåàêöèè ïëîùàäêè, êîòîðîå ïîçâîëÿåò îïðå-

äåëèòü óñêîðåíèÿ ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè ãðóíòà â

îòñóòñòâèå ñîîðóæåíèÿ.

Àíàëèç âçàèìîäåéñòâèÿ ñîîðóæåíèÿ ñ ãðóíòîì

ñîñòàâëÿåò âòîðîé ýòàï ñåéñìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ.

Àíàëèç âçàèìîäåéñòâèÿ ñîîðóæåíèÿ ñ ãðóíòîì èñ-

ïîëüçóåòñÿ äëÿ êàëèáðîâêè ìîäåëè ðåàêöèè ñîîðó-

æåíèÿ. Öåëüþ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà óïðîùåííîé ìî-

äåëè ãðóíòà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â àíàëèçå ðåàêöèè

ñîîðóæåíèÿ. Äðóãîé öåëüþ ÿâëÿåòñÿ îöåíêà óñòîé-

÷èâîñòè è íåñóùåé ñïîñîáíîñòè îñíîâàíèÿ. Â ýòîì

ñëó÷àå ïðîâîäèòñÿ òùàòåëüíûé ðàñ÷åò âçàèìîäåé-

ñòâèÿ ñîîðóæåíèÿ è ãðóíòà ñ èñïîëüçîâàíèåì äå-

òàëüíîé ìîäåëè ãðóíòà è óïðîùåííîé ìîäåëè ñî-

îðóæåíèÿ.

Àíàëèç âçàèìîäåéñòâèÿ ñîîðóæåíèÿ ñ ãðóíòîì

ïðîâîäèòñÿ äëÿ âñåõ ñîîðóæåíèé, íå ñòîÿùèõ íà

ñêàëüíîì îñíîâàíèè. Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ðàñ-

÷åòîâ ÿâëÿþòñÿ äâèæåíèÿ ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè

ãðóíòà îêîëî þáîê ãðàâèòàöèîííûõ ñîîðóæåíèé

èëè ñâàé.

Àíàëèç ðåàêöèè ñîîðóæåíèÿ ñîñòàâëÿåò òðåòèé

è ïîñëåäíèé øàã ñåéñìè÷åñêîãî àíàëèçà. Àíàëèç

ðåàêöèè ñîîðóæåíèÿ âêëþ÷àåò îïðåäåëåíèå ðåàê-

öèé ñîîðóæåíèÿ è ïàëóáíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ èñ-

ïîëüçîâàíèÿ èõ â ïðîåêòèðîâàíèè. Äâèæåíèÿ ñâî-

áîäíîé ïîâåðõíîñòè ãðóíòà, ñîîòâåòñòâóþùèå ãëó-

áèíàì þáîê ãðàâèòàöèîííûõ ñîîðóæåíèé èëè ñâàé,

ÿâëÿþòñÿ èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ àíàëèçà ðåàêöèè

ñîîðóæåíèÿ. Ñåéñìè÷åñêèå ðåàêöèè êîìáèíèðóþò-

ñÿ ñ äðóãèìè áàçîâûìè íàãðóçêàìè äëÿ ïðîâåðêè

ïðåäåëîâ ïðî÷íîñòè, óñòîé÷èâîñòè, óñòàëîñòè è ðà-

áîòîñïîñîáíîñòè.

Â àíàëèçå ðåàêöèè ñîîðóæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ äå-

òàëüíàÿ ìîäåëü ñîîðóæåíèÿ. Ïðè ýòîì ìîæíî èñ-

ïîëüçîâàòü óïðîùåííóþ ìîäåëü îñíîâàíèÿ ñ ñîñðå-

äîòî÷åííûìè ïàðàìåòðàìè, ÷àñòîòíî-çàâèñèìûìè

æåñòêîñòüþ, çàòóõàíèåì è ïðèñîåäèíåííûìè ìàñ-

ñàìè âîäû, ïîëó÷åííóþ íà îñíîâå àíàëèçà âçàèìî-

äåéñòâèÿ ñîîðóæåíèÿ ñ ãðóíòîì.

Èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå òèïû àíàëèçà ðåàê-

öèè ñîîðóæåíèÿ:

ëèíåéíûé èëè íåëèíåéíûé âðåìåííîé àíàëèç;

ëèíåéíî-ñïåêòðàëüíûé àíàëèç;

ýêâèâàëåíòíûé ñòàòè÷åñêèé àíàëèç.

Íåëèíåéíûé âðåìåííîé àíàëèç ïðîâîäèòñÿ äëÿ

øåëüôîâûõ ãðàâèòàöèîííûõ ñîîðóæåíèé è ïëàò-

ôîðì íà ñâàéíîì îñíîâàíèè äëÿ ó÷åòà ïîâåäåíèÿ

ãðóíòà è ñâàé, îñîáåííî ïðè ìàêñèìàëüíîì çåìëå-

òðÿñåíèè, êîòîðîå âëèÿåò íà ðåàêöèþ ïëàòôîðìû.

Àíàëèç ðåàêöèè ñîîðóæåíèÿ äàåò âñå ðåàêöèè,

íåîáõîäèìûå äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ, âêëþ÷àÿ îáîá-

ùåííûå ðåàêöèè, íàïðèìåð: ñäâèãè è îïðîêèäû-

âàþùèå ìîìåíòû, ñìåùåíèÿ è ïîâîðîòû ôóíäà-

ìåíòà, óñèëèÿ â ýëåìåíòàõ, ïåðåìåùåíèÿ, íàïðÿæå-

íèÿ, äåôîðìàöèè, óñêîðåíèÿ, ñêîðîñòè è ñìåùåíèÿ

ïàëóáû. Ýòè ðåàêöèè äàþòñÿ â âèäå çàïèñåé ïî âðå-

ìåíè, ñïåêòðîâ ðåàêöèè èëè ìàêñèìàëüíûõ è ìèíè-

ìàëüíûõ çíà÷åíèé. Àíàëèç ðåàêöèè ñîîðóæåíèÿ

äàåò óñêîðåíèÿ, ñêîðîñòè è ñìåùåíèÿ ïàëóáû â

âèäå çàïèñåé ïî âðåìåíè èëè ñïåêòðîâ.
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Êðèòåðèé íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ñèñòåìû ðåãëà-

ìåíòèðóåò òðåáîâàíèÿ ê ñîîòíîøåíèþ ìåæäó ñèëî-

âûì âîçäåéñòâèåì íà íåå (Fd ) è ñèëîé ñîïðîòèâëå-

íèÿ (Rd ). Êðèòåðèé íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ñèñòåìû

äîëæåí ñîáëþäàòüñÿ ïðè âñåõ âîçìîæíûõ ñõåìàõ

äîñòèæåíèÿ ïðåäåëüíîãî ðàâíîâåñèÿ (ïëîñêîãî è

ãëóáèííîãî ñäâèãà ïðè ðàçëè÷íîì ïîòåíöèàëüíî

âîçìîæíîì î÷åðòàíèè ïîâåðõíîñòåé ñäâèãà).

Óðîâåíü íàäåæíîñòè ñèñòåìû ñ÷èòàåòñÿ îáåñïå-

÷åííûì, åñëè ðàñ÷åòíàÿ íàãðóçêà Fd íå ïðåâîñõîäèò

ðàñ÷åòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ Rd, ïîëó÷åííûõ ïî Det

norske Veritas (1995) ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ÷àñò-

íûõ êîýôôèöèåíòîâ:

Fd � Rd. (1)

Ðàñ÷åòíàÿ íàãðóçêà ïîëó÷àåòñÿ ïóòåì óìíîæå-

íèÿ íîðìàòèâíîé íàãðóçêè Fk íà çàäàííûé íàãðó-

çî÷íûé êîýôôèöèåíò 	f:

F Fd f

i

k

i
� �	 . (2)
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Ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå ìîæåò áûòü âû÷èñëå-

íî äåëåíèåì íîðìàòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ Rk íà êî-

ýôôèöèåíò íàäåæíîñòè ïî ãðóíòó 	g:

R

R

d

k

g

�

	

. (3)

Àëüòåðíàòèâíûé ïîäõîä ê îöåíêå óðîâíÿ íàäåæ-

íîñòè ñèñòåìû “ïëàòôîðìà — îñíîâàíèå” ðåãëà-

ìåíòèðóåòñÿ ðîññèéñêèìè íîðìàìè, â ñîîòâåòñòâèè

ñ êîòîðûìè êðèòåðèé íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ìîæåò

áûòü òàêæå ïðåäñòàâëåí âûðàæåíèåì (1), íî ãäå

F Fd

n ic

c

k

i

f

i
�

	 	

	

	� — îáîáùåííîå ðàñ÷åòíîå ñè-

ëîâîå âîçäåéñòâèå; Rd — îáîáùåííàÿ ðàñ÷åòíàÿ

ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ, îïðåäåëåííàÿ ñ ó÷åòîì êîýô-

ôèöèåíòîâ íàäåæíîñòè ïî íàãðóçêå 	f è ãðóíòó 	g;

Fk — íîðìàòèâíîå çíà÷åíèå íàãðóçêè; 	f — êîýôôè-

öèåíò íàäåæíîñòè ïî íàãðóçêå; 	c — êîýôôèöèåíò

óñëîâèé ðàáîòû; 	n — êîýôôèöèåíò íàäåæíîñòè ïî

îòâåòñòâåííîñòè; 	k — êîýôôèöèåíò ñî÷åòàíèé íà-

ãðóçîê.

Ïðè îöåíêå íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ñèñòåìû ïî

ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàí-

íîãî ñîñòîÿíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ñîïîñòàâëåíèå Fd è

ñèëîâîãî âîçäåéñòâèÿ Flim, ïðèâîäÿùåãî ñèñòåìó â

ïðåäåëüíîå ðàâíîâåñèå. Â ýòîì ñëó÷àå êðèòåðèé

èìååò ñëåäóþùèé âèä:

Fd � Flim. (4)

Ïðè ñåéñìè÷åñêèõ íàãðóçêàõ óðîâíÿ ÌÐÇ è íå-

âûïîëíåíèè ïðèíÿòûõ êðèòåðèåâ äëÿ îêîí÷àòåëü-

íîãî ñóæäåíèÿ î íàäåæíîñòè ñèñòåìû “ïëàòôîðìà

— îñíîâàíèå” ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíèòü ðàñ÷åòû

äåôîðìàöèé êîíñòðóêöèè è ñðàâíèòü èõ ñ äîïóñòè-

ìûìè äåôîðìàöèÿìè, óñòàíîâëåííûìè ïðîåêòîì.

Êðîìå òîãî, ðàññìàòðèâàþòñÿ åùå ñëåäóþùèå

êðèòåðèè íàäåæíîñòè ñèñòåìû.

Êðèòåðèé ïðåäåëüíîãî ýêñöåíòðèñèòåòà â ïðè-

ëîæåíèè ðàâíîäåéñòâóþùåé íàãðóçîê óñòàíàâëèâà-

åò òðåáîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà èñêëþ÷åíèå âîç-

ìîæíîñòè ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïðè áîëüøèõ ýêñ-

öåíòðèñèòåòàõ â ïðèëîæåíèè íàãðóçîê îòíîñèòåëü-

íî öåíòðà ïîäîøâû ïëàòôîðìû, îáóñëîâëèâàþùèõ

âîçíèêíîâåíèå îòðûâà ÷àñòè ïîäîøâû îò îñíîâà-

íèÿ.

Êðèòåðèé ïðåäåëüíîãî ýêñöåíòðèñèòåòà îïðåäå-

ëÿåòñÿ âûðàæåíèåì

e � elim, (5)

ãäå e — ýêñöåíòðèñèòåò ïðèëîæåíèÿ ðàâíîäåéñòâó-

þùåé âñåõ ðàñ÷åòíûõ íàãðóçîê (çà èñêëþ÷åíèåì

áîêîâîãî äàâëåíèÿ ãðóíòà), äåéñòâóþùèõ íà ïëàò-

ôîðìó; elim — ïðåäåëüíî äîïóñòèìîå çíà÷åíèå ýêñ-

öåíòðèñèòåòà ðàâíîäåéñòâóþùåé ðàñ÷åòíûõ íàãðó-

çîê îòíîñèòåëüíî öåíòðà òÿæåñòè ïëîùàäè

ïîäîøâû ïëàòôîðìû, óñòàíàâëèâàåìîå ðàñ÷åòàìè.

Êðèòåðèé ïðåäåëüíûõ ñìåùåíèé îïðåäåëÿåò

òðåáîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà èñêëþ÷åíèå âîçìîæ-

íîñòè ïîÿâëåíèÿ îïàñíîãî ñîñòîÿíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ

íàðóøåíèåì óñëîâèé íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè

ïëàòôîðìû.

Êðèòåðèé ïðåäåëüíûõ ñìåùåíèé îïðåäåëÿåòñÿ

âûðàæåíèåì

S � Su, (6)

ãäå S — ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå ñîâìåñòíîé äåôîðìà-

öèè îñíîâàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ (îñàäêè s, ãîðèçîíòà-

ëüíûå ïåðåìåùåíèÿ u, êðåíû i è äð.); Su — ïðåäåëü-

íîå çíà÷åíèå ñîâìåñòíîé äåôîðìàöèè îñíîâàíèÿ è

ïëàòôîðìû, óñòàíàâëèâàåìîå ïðîåêòîì è ïðàâèëà-

ìè òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ (ïðè

íàçíà÷åíèè Su íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âîçìîæíîñòü

íàðóøåíèÿ íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè ñâÿçàííûõ ñ

ñîîðóæåíèåì êîììóíèêàöèé).

Êðèòåðèé âåëè÷èíû äàâëåíèÿ ãðóíòà íà ýëåìåí-

òû êîíñòðóêöèè óñòàíàâëèâàåò òðåáîâàíèÿ, íàïðàâ-

ëåííûå íà èñêëþ÷åíèå âîçìîæíîñòè îïàñíûõ ñî-

ñòîÿíèé, ñâÿçàííûõ ñ íàðóøåíèåì ïðî÷íîñòè ýëå-

ìåíòîâ êîíñòðóêöèè, îáóñëîâëåííûì äàâëåíèåì

(îòïîðîì, ðåàêöèåé) ãðóíòà.

Êðèòåðèé äîëæåí ñîáëþäàòüñÿ äëÿ âñåõ ýëåìåí-

òîâ êîíñòðóêöèè, ñîïðèêàñàþùèõñÿ ñ ãðóíòîì, è

äëÿ ñî÷åòàíèé íàãðóçîê.

Êðèòåðèé ïðåäåëüíîãî äàâëåíèÿ (îòïîðà) ãðóí-

òà îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì

P � Plim, (7)

ãäå P — õàðàêòåðíîå çíà÷åíèå ýïþðû äàâëåíèÿ

ãðóíòà, îïðåäåëÿåìîé ñ èñïîëüçîâàíèåì 2-D êîíå÷-

íî-ýëåìåíòíîãî ðàñ÷åòà; Plim — ïðåäåëüíî äîïóñ-

òèìàÿ âåëè÷èíà õàðàêòåðíîãî çíà÷åíèÿ ýïþðû äàâ-

ëåíèÿ (îòïîðà) ãðóíòà. Âåëè÷èíà Plim ñîîòâåòñòâóåò

ïðåäåëüíî äîïóñòèìûì íàèáîëüøèì íàïðÿæåíèÿì

â þáêàõ è ïðèëåãàþùèõ ó÷àñòêàõ ïîäîøâû ïëàò-

ôîðìû ïî óñëîâèÿì ñòàòè÷åñêîé è óñòàëîñòíîé

ïðî÷íîñòè.

Êðèòåðèé ïî ðàçæèæåíèþ ãðóíòîâ ïðîèçâî-

äèòñÿ ïðè íàëè÷èè â îñíîâàíèè èëè ÿäðå ïëàòôîð-

ìû âîäîíàñûùåííûõ íåñâÿçíûõ ãðóíòîâ. Îöåíêó

âîçìîæíîãî ðàçæèæåíèÿ ýòèõ ãðóíòîâ ñëåäóåò ïðî-

èçâîäèòü ïðè ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ. Äëÿ òà-

êîé îöåíêè èñïîëüçóåòñÿ ëèáî ìåòîäèêà ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ðåçóëüòàòîâ öèêëè÷åñêèõ òðåõîñíûõ èñ-

ïûòàíèé ïîòåíöèàëüíî ñïîñîáíûõ ê ðàçæèæåíèþ

ãðóíòîâ, ëèáî ìåòîäèêà, îñíîâàííàÿ íà îïðåäåëå-

íèè ïðåäåëüíûõ ñäâèãîâûõ äèíàìè÷åñêèõ äåôîð-

ìàöèé. Ïî ýòîìó êðèòåðèþ îïðåäåëÿþòñÿ çîíû ðàç-

æèæåíèÿ ãðóíòîâ (çîíû ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ),

äîïóñòèìûå âåëè÷èíà è ðàñïîëîæåíèå êîòîðûõ óñ-

òàíàâëèâàþòñÿ íà îñíîâå îáùåãî àíàëèçà ñîâìåñò-

íîé ðàáîòû ñîîðóæåíèÿ ñ ãðóíòîì.
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Êðèòåðèé ïî ðàçæèæåíèþ ãðóíòîâ, îñíîâàííûé

íà îïðåäåëåíèè ïðåäåëüíûõ ñäâèãîâûõ äèíàìè÷å-

ñêèõ äåôîðìàöèé, îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì

	
dyn

< 	 lim, (8)

ãäå 	
dyn

— ñäâèãîâûå äèíàìè÷åñêèå äåôîðìàöèè,

îïðåäåëÿåìûå ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòà ÍÄÑ ñèñòå-

ìû “ñîîðóæåíèå — ãðóíòîâîå îñíîâàíèå”; 	 lim —

êðèòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ ñäâèãîâûõ äåôîðìàöèé,

îïðåäåëÿåìûå ïî äàííûì âèáðîêîìïðåññèîííûõ

èññëåäîâàíèé îáðàçöîâ ãðóíòà.

Ïî ýòîìó êðèòåðèþ îïðåäåëÿþòñÿ çîíû ðàçæè-

æåíèÿ ãðóíòîâ (çîíû ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ), äî-

ïóñòèìûå âåëè÷èíà è ðàñïîëîæåíèå êîòîðûõ óñòà-

íàâëèâàþòñÿ íà îñíîâå îáùåãî àíàëèçà ñîâìåñòíîé

ðàáîòû ñîîðóæåíèÿ ñ ãðóíòîì.

Ïðè óñòàíîâêå ïëàòôîðìû äîëæíà áûòü ãàðàí-

òèðîâàíà âîçìîæíîñòü âäàâëèâàíèÿ þáîê â ãðóíò

îñíîâàíèÿ íà âñþ âûñîòó, ÷òî îáåñïå÷èâàåò íàäëå-

æàùèå óñëîâèÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû ïëàòôîðìû ñ

ãðóíòîâûì îñíîâàíèåì.

Êðèòåðèé îáåñïå÷åíèÿ óñëîâèé óñòàíîâêè îïðå-

äåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì

P � R, (9)

ãäå P — ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå âåðòèêàëüíîé ñèëû,

ïåðåäàâàåìîé îò ïëàòôîðìû íà ãðóíòîâîå îñíîâà-

íèå â ìîìåíò åå óñòàíîâêè; R — ðàñ÷åòíîå çíà÷å-

íèå ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ ãðóíòà âäàâëèâàíèþ

þáîê.
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Íà âñåõ ñòàäèÿõ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñòàöèîíàðíûõ

ìîðñêèõ ëåäîñòîéêèõ ïëàòôîðì øèðîêî èñïîëüçó-

þòñÿ ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íà-

ïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû

“îñíîâàíèå — ïëàòôîðìà”. Ñóùåñòâóþùèé àðñå-

íàë ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ, â òîì ÷èñëå ðåàëè-

çóþùèõ ìåòîä êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ, ïîçâîëÿåò áåç

ëèøíåé èäåàëèçàöèè ó÷èòûâàòü îñíîâíûå îñîáåí-

íîñòè ñèñòåìû è ñî÷åòàíèé íàãðóçîê, îòìå÷åííûå

âûøå.

Â ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà” äëÿ îáîñ-

íîâàíèÿ íàäåæíîñòè ñîîðóæåíèé íà ðàçëè÷íûõ

ñòàäèÿõ óñòàíîâêè è ýêñïëóàòàöèè èñïîëüçóþòñÿ

òàêèå ïðîãðàììû, êàê “ÄÈÑÊ-Ãåîìåõàíèêà”, “Óñ-

òîé÷èâîñòü” è “Dolphin” (ðàçðàáîòêè ÂÍÈÈÃ),

“Plaxis”, “ANSYS”, “LS-DYNA”, “ABAQUS”,

“COSMOS/M”. Ðàñ÷åòû ïðîâîäÿòñÿ íà ïëîñêèõ è

òðåõìåðíûõ ìîäåëÿõ ñèñòåìû è åå ýëåìåíòîâ.

Ðàñ÷åòû íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ñèñòåìû “ïëàò-

ôîðìà — îñíîâàíèå” ïðîâîäÿòñÿ êàê èíæåíåðíûìè

ìåòîäàìè ïî íàïåðåä çàäàííûì ïîâåðõíîñòÿì

ñäâèãà èëè ìåõàíèçìàì ðàçðóøåíèÿ, òàê è ìåòîäîì

÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðàçðóøåíèÿ îñíîâàíèÿ.

Ðàñ÷åò ïðî÷íîñòè æåëåçîáåòîííîãî îïîðíîãî

îñíîâàíèÿ ãðàâèòàöèîííîãî òèïà (ÎÃÒ) îñíîâûâà-

åòñÿ íà îïðåäåëåíèè íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííî-

ãî ñîñòîÿíèÿ êîíñòðóêöèè. Ðàñ÷åòàìè îõâàòûâàþò-

ñÿ îñíîâíûå è îñîáûå ñî÷åòàíèÿ íàãðóçîê è âîçäåé-

ñòâèé çèìíåãî è ëåòíåãî ïåðèîäîâ ýêñïëóàòàöèè ñî-

îðóæåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè

ðîññèéñêèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ.

Ìîäåëü ñîîðóæåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ â âèäå ñèñòå-

ìû æåëåçîáåòîííîé êîíñòðóêöèè îïîðíîãî îñíîâà-

íèÿ è ãðóíòîâîãî ìàññèâà. Íàïðÿæåííî-äåôîðìè-

ðîâàííîå ñîñòîÿíèå êîíñòðóêöèè îò ñîáñòâåííîãî

âåñà ÎÃÒ, âåñà âåðõíåãî ñòðîåíèÿ, îò ãèäðîñòàòè÷å-

ñêîãî äàâëåíèÿ âîäû îöåíèâàåòñÿ íà ïåðâîì ýòàïå

ðàñ÷åòîâ è ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê íà÷àëüíîå ñîñòîÿ-

íèå ñîîðóæåíèÿ, ïðåäøåñòâóþùåå âîñïðèÿòèþ

âðåìåííûõ è îñîáûõ íàãðóçîê.

Ðàñ÷åòû íà îñíîâíîå ñî÷åòàíèå íàãðóçîê è âîç-

äåéñòâèé ïðîâîäÿòñÿ â ñòàòè÷åñêîé ïîñòàíîâêå,

ïðè ðàññìîòðåíèè îñîáîãî ñî÷åòàíèÿ ñ ñåéñìè÷å-

ñêèì âîçäåéñòâèåì ðåøàåòñÿ äèíàìè÷åñêàÿ çàäà÷à

ñ ó÷¸òîì ðàáîòû ôðèêöèîííûõ ìàÿòíèêîâûõ ïîä-

øèïíèêîâ íà êîíòàêòå âåðõíåãî ñòðîåíèÿ ñ ÎÃÒ.

Ïðîâîäèòñÿ àíàëèç íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàí-

íîãî ñîñòîÿíèÿ êîíñòðóêöèè îïîðíîãî ñîîðóæåíèÿ,

îïðåäåëÿþòñÿ çîíû è âåëè÷èíû ìàêñèìàëüíîãî

ðàñòÿæåíèÿ è ñæàòèÿ. Âûïîëíÿåòñÿ ñðàâíèòåëüíàÿ

îöåíêà âëèÿíèÿ íà íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå

ñîñòîÿíèå ñîîðóæåíèÿ ðàçëè÷íûõ íàãðóçî÷íûõ ñî-

÷åòàíèé. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí ïðèìåð ðåçóëüòàòîâ

ðàñ÷åòà ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé, âîçíèêàþùèõ â ÎÃÒ

îò ëåäîâîé íàãðóçêè.

Îáîñíîâàíèå ïðî÷íîñòè íåñóùèõ êîíñòðóêöèé

âåðõíåãî ñòðîåíèÿ ïëàòôîðìû (ÂÑÏ) ïðîâîäèòñÿ

íà îñíîâå ðàñ÷åòîâ äëÿ íàèáîëåå ñóùåñòâåííûõ

êîìáèíàöèé íàãðóçîê, ÿâëÿþùèõñÿ îïðåäåëÿþùè-

ìè äëÿ ðàáîòû ñîîðóæåíèÿ.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþùèå ðàñ÷åòíûå ñèòóàöèè:

ïîãðóçêà ÂÑÏ íà áàðæó;

òðàíñïîðòèðîâêà ÂÑÏ;

óñòàíîâêà ÂÑÏ;

ýêñïëóàòàöèÿ (îñíîâíûå è îñîáûå ñî÷åòàíèÿ íà-

ãðóçîê).

Ðàñ÷åòàìè îõâàòûâàþòñÿ îñíîâíûå è îñîáûå ñî-

÷åòàíèÿ íàãðóçîê è âîçäåéñòâèé íà ñîîðóæåíèå.

Ó÷èòûâàåòñÿ âåñ âåðõíåãî ñòðîåíèÿ ýêñïëóàòàöè-

îííîãî ïåðèîäà, âåòðîâûå è ñíåãîâûå íàãðóçêè è

íàãðóçêè îò ãîëîëåäà, òåìïåðàòóðíûå íàãðóçêè, íà-

ãðóçêè ïðè ïîãðóçêå ÂÑÏ íà áàðæó, åãî òðàíñïîð-

òèðîâêå è óñòàíîâêå.

Îñîáûå ñî÷åòàíèÿ íàãðóçîê âêëþ÷àþò:

ñåéñìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ÂÑÏ;

âîçäåéñòâèå âçðûâà.

Òàêæå ïðîèçâîäèòñÿ ïðîâåðêà ýëåìåíòîâ ñòàëü-

íûõ êîíñòðóêöèé âåðõíåãî ñòðîåíèÿ ïëàòôîðìû íà

âûíîñëèâîñòü. Âûïîëíÿþòñÿ:

àíàëèç ðàñ÷¸òîâ îïîðû ïîäú¸ìíîãî êðàíà íà âû-

íîñëèâîñòü;
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ðàñ÷åò îïîðíûõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé ïüåäå-

ñòàëüíûõ êðàíîâ íà ìàëîöèêëîâóþ ïðî÷íîñòü;

àíàëèç ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê äëèòåëüíûì âèáðà-

öèîííûì ÿâëåíèÿì ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè ôàêåëü-

íîé ñòðåëû ïîä äåéñòâèåì âåòðà.

�������	����,��:��4,��,!���4	�	

Â 1996 ã. áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå

èññëåäîâàíèÿ çàùèòû îò ðàçìûâîâ äëÿ ìîðñêîé

ïëàòôîðìû ìåñòîðîæäåíèÿ Ïðèðàçëîìíîå. Ïî ðå-

çóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàíî,

÷òî äëÿ óñëîâèé ìåñòîðîæäåíèÿ Ïðèðàçëîìíîå

óñòðîéñòâî çàùèòû îò ðàçìûâîâ âáëèçè ÌËÑÏ â

âèäå íåñîðòèðîâàííîé êàìåííîé íàáðîñêè îáåñïå-

÷èâàåò íàäåæíóþ çàùèòó äíà îò ðàçìûâîâ.

Â 2004 ã. ïðîâîäèëèñü òàêæå äîïîëíèòåëüíûå

ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ çàùèòû îò ðàç-

ìûâîâ äëÿ ìîðñêîé ïëàòôîðìû ìåñòîðîæäåíèÿ

Ïðèðàçëîìíîå äëÿ âàðèàíòà åå êîíñòðóêöèè áåç çà-

ùèòíîé þáêè. Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èññëå-

äîâàíèé ðåêîìåíäîâàíî äâóõñëîéíîå êðåïëåíèå ñ

çàùèòíûì ñëîåì èç íåñîðòèðîâàííîé êàìåííîé íà-

áðîñêè è ñëîåì ôèëüòðà èç ùåáíÿ. Äàíû òàêæå ðå-

êîìåíäàöèè ïî î÷åðåäíîñòè âîçâåäåíèÿ çàùèòû îò

ðàçìûâîâ íà ïåðèîä óñòàíîâêè ïëàòôîðìû. Ýêñïå-

ðèìåíòàëüíàÿ ïëîùàäêà ñ ìîäåëüþ ïëàòôîðìû

“Ïðèðàçëîìíàÿ” ñ çàùèòîé îò ðàçìûâîâ ïîêàçàíà

íà ðèñ. 2.

Â 2000 ã. ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà” ñî-

âìåñòíî ñ ÖÍÈÈ èì. À. Í. Êðûëîâà ïðèíèìàëî

ó÷àñòèå â ýêñïåðèìåíòàëüíî-ðàñ÷åòíûõ èññëåäîâà-

íèÿõ ïî îïðåäåëåíèþ âîçäåéñòâèÿ íà ãðóíòîâîå îñ-

íîâàíèå îò äâèæèòåëåé òàíêåðîâ, øâàðòóþùèõñÿ ê

ïëàòôîðìå “Ïðèðàçëîìíàÿ” â óñëîâèÿõ òèõîé âîäû

è âîëíåíèÿ. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé äàíû

îöåíêè ðàçìåðîâ ÿìû ðàçìûâà, îáðàçóþùåéñÿ ïðè

ðàáîòå âèíòîâ ïðèøâàðòîâàííîãî ê ïëàòôîðìå òàí-

êåðà, è âûñîòû îòëîæåíèé âûíåñåííîãî èç ÿìû

ãðóíòà.

Â 2010 ã. ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà” ñî-

âìåñòíî ñ “Alkyon” (Ãîëëàíäèÿ), “Aker Solutions”

(Íîðâåãèÿ) è “DHI” (Äàíèÿ) ïðèíèìàëî ó÷àñòèÿ â

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ çàùèòû îò ðàç-

ìûâîâ äëÿ ïëàòôîðìû ìåñòîðîæäåíèÿ Àðêóòóí-Äà-

ãè (Ñàõàëèí 1). Îñîáåííîñòüþ çàùèòû îò ðàçìûâîâ

äëÿ ïëàòôîðìû “Àðêóòóí-Äàãè” ÿâëÿëîñü òî, ÷òî

ýòà çàùèòà îò ðàçìûâîâ áûëà äèíàìè÷åñêîé (ò.å. â

îòëè÷èå îò ñòàòè÷åñêîé çàùèòû äèíàìè÷åñêàÿ çà-

ùèòà îò ðàçìûâîâ ìîæåò äåôîðìèðîâàòüñÿ ïðè ðàñ-

÷åòíûõ âîçäåéñòâèÿõ, íå òåðÿÿ ïðè ýòîì ñâîåé îñ-

íîâíîé ôóíêöèè çàùèòû îò ðàçìûâîâ äíà). Ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü äëÿ íåðå-

ãóëÿðíîãî âîëíåíèÿ ïðè íàëè÷èè òå÷åíèÿ ñ èõ

ðàçëè÷íûìè íàïðàâëåíèÿìè ïî îòíîøåíèþ ê ïëàò-

ôîðìå. Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé

ðåêîìåíäîâàíî íà óãëàõ ïðÿìîóãîëüíîé ïëàòôîðìû

“Àðêóòóí-Äàãè” óñòàíîâèòü ñïåöèàëüíûå îáòåêàòå-

ëè, ïîçâîëÿþùèå ñóùåñòâåííî ñíèçèòü äåôîðìà-

öèþ êðåïëåíèè â óãëîâûõ çîíàõ ïëàòôîðìû. Îòðà-

áîòàí îêîí÷àòåëüíûé âàðèàíò äâóõñëîéíîé çàùèòû

îò ðàçìûâîâ, ñîñòîÿùåé èç ñëîÿ ôèëüòðà è çàùèò-

íîãî ñëîÿ êàìåííîé íàáðîñêè. Ðåêîìåíäîâàíî ïå-

ðåä óñòàíîâêîé ïëàòôîðìû ïðîèçâåñòè óêðåïëåíèÿ
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Ðèñ. 3. Ìîäåëü ïëàòôîðìû “Àðêóòóí-Äàãè” (ìàñøòàá 1:60) ñ

çàùèòîé îò ðàçìûâîâ

Ðèñ. 2. Ìîäåëüíàÿ ïëîùàäêà ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíåå-

âà” ïðè èññëåäîâàíèÿõ çàùèòû îò ðàçìûâîâ âáëèçè ïëàòôîðìû

“Ïðèðàçëîìíàÿ”

Ðèñ. 1. Íàèìåíüøèå ãëàâíûå íàïðÿæåíèÿ îò ëåäîâîé íàãðóçêè, Ïà



äíà îòñûïêîé ãðàâèÿ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ íåäîïóñ-

òèìûõ ðàçìûâîâ äíà â ïåðèîä èíñòàëëÿöèè ïëàò-

ôîðìû íà ìåñòî. Ìîäåëü ïëàòôîðìû “Àðêóòóí-Äà-

ãè” ñ çàùèòîé îò ðàçìûâîâ ïîêàçàíà íà ðèñ. 3.

Â ïðîöåññå ðàáîòû èññëåäîâàëàñü òàêæå çàùèòà

îò ðàçìûâîâ äëÿ òðóáîïðîâîäîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî óñò-

ðîéñòâî çàùèòû îò ðàçìûâîâ äëÿ òðóáîïðîâîäîâ èç

êàìåííîé íàáðîñêè îáåñïå÷èâàåò íàäåæíóþ (ôàê-

òè÷åñêè ñòàòè÷åñêóþ) çàùèòó äíà îò ðàçìûâîâ

òðàññû òðóáîïðîâîäîâ âáëèçè ïëàòôîðìû.
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Ìèðîâàÿ ïðàêòèêà ïîêàçàëà ïðåèìóùåñòâà ïðè-

ìåíåíèÿ äëÿ ìîðñêèõ ïëàòôîðì áåòîííûõ êîíñò-

ðóêöèé.

Â ïðîåêòå ìîðñêîé ëåäîñòîéêîé ïëàòôîðìû

“Ïðèðàçëîìíàÿ” ðàññìàòðèâàëñÿ âàðèàíò èñïîëüçî-

âàíèÿ áåòîíà äëÿ çàïîëíåíèÿ áàëëàñòíûõ öèñòåðí

áîðòîâûõ ñòåíîê è êîôôåðäàìîâ (2000 – 2001 ãã.).

Â õîäå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåí-

òàëüíûå èñïûòàíèÿ ðàçðàáîòàííûõ â ÎÀÎ “ÂÍÈ-

ÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà” ñîñòàâîâ áåòîííîé ñìåñè â

íàòóðíûõ óñëîâèÿõ.

Â 2002 – 2004 ãã. ñïåöèàëèñòû ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ

èì. Á. Å. Âåäåíååâà” ñîâìåñòíî ñ êîìïàíèåé

“ARUP” (Âåëèêîáðèòàíèÿ) â ðàìêàõ ïðîåêòà “Ñà-

õàëèí-2” ïðèíèìàëè ó÷àñòèå â ïðîåêòèðîâàíèè

íåôòåãàçîâûõ ïëàòôîðì äëÿ Ëóíñêîãî (Ëóí-À) è

Ïèëüòóí-Àñòîêñêîãî (ÏÀ-Á) ìåñòîðîæäåíèé. Âî

ÂÍÈÈÃ ïðîâåäåí àíàëèç ïðîåêòíûõ ðåøåíèé êîí-

ñòðóêöèé æåëåçîáåòîííûõ îïîðíûõ îñíîâàíèé

ïëàòôîðì, íàçíà÷åíû ïðîåêòíûå òðåáîâàíèÿ ê áå-

òîíó, ðàçðàáîòàíû è óòâåðæäåíû ñïåöèàëüíûå òåõ-

íè÷åñêèå óñëîâèÿ.

Ïðè âîçâåäåíèè êîíñòðóêöèé îïîðíûõ îñíîâà-

íèé ïëàòôîðìû ïðèìåíåí ïëîòíûé, âûñîêîïðî÷-

íûé, ìîðîçîñòîéêèé è âîäîíåïðîíèöàåìûé áåòîí.

Ïðîåêòíûå òðåáîâàíèÿ ê áåòîíó:

îïîðíûé êåññîí — Â60 F200 W16;

êîëîííû — Â60 F500 W20;

ïåðåêðûòèÿ êîëîíí — Â50 F200 W12.

Ðàáîòû ïî èçãîòîâëåíèþ æåëåçîáåòîííûõ îïîð-

íûõ îñíîâàíèé ïðîèçâîäèëèñü â 2004 – 2005 ãã. íà

òåððèòîðèè ïîðòà Âîñòî÷íûé (Ïðèìîðñêèé êðàé, ï.

Âðàíãåëü) â ñóõîì äîêå. Áåòîíèðîâàíèå êîíñòðóê-

öèé îñóùåñòâëÿëîñü êàê ñ ïðèìåíåíèåì ïåðåñòàâ-

íîé îïàëóáêè — ïðè áåòîíèðîâàíèè íèæíåé è

âåðõíåé ïëèò êåññîíà, òàê è ñ ïðèìåíåíèåì ñêîëü-

çÿùåé îïàëóáêè — áåòîíèðîâàíèå ñòåí êåññîíà è

êîëîíí. Â 2005 ã. èçãîòîâëåííûå æåëåçîáåòîííûå

îñíîâàíèÿ óñòàíîâëåíû íà ìåñòîðîæäåíèÿ â Îõîò-

ñêîì ìîðå, è â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïëàòôîðìû óñïåø-

íî ýêñïëóàòèðóþòñÿ (ðèñ. 4 è 5).

Â 2008 – 2011 ãã. ñïåöèàëèñòû ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ

èì. Á. Å. Âåäåíååâà” ñîâìåñòíî ñ ãåíåðàëüíûì ïðî-

åêòèðîâùèêîì — êîìïàíèåé “Aker Solutions” (Íîð-

âåãèÿ) ïðèíèìàëè ó÷àñòèå â ïðîåêòèðîâàíèè è

ñòðîèòåëüñòâå íåôòÿíîé ïëàòôîðìû äëÿ ìåñòîðîæ-

äåíèÿ Àðêóòóí-Äàãè (ïðîåêò “Ñàõàëèí-1”). Ñ êîí-

ñòðóêòèâíîé òî÷êè çðåíèÿ äàííàÿ ïëàòôîðìà ïîõî-

æà íà ðàíåå èçãîòîâëåííûå ïëàòôîðìû äëÿ ïðîåêòà

“Ñàõàëèí-2”. Èñõîäÿ èç óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ñî-

îðóæåíèÿ è äåéñòâóþùèõ íà íåãî íàãðóçîê ê áåòî-

íó îïîðíîãî îñíîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå

òðåáîâàíèÿ:

B60 F100 W16 — äëÿ êåññîíà è êîëîíí äî îòì.

+ 13,40 ì;

B85 F100 W16 — äëÿ êîëîíí äî îòì. + 26,10 ì;

B85 F500 W12 — äëÿ êîëîíí äî îòì. + 40,30 ì;

B85 F400 W12 — äëÿ êîëîíí äî îòì. + 46,625 ì;

B60 F400 W12 — äëÿ êîëîíí äî îòì. + 54,70 ì.

Äëÿ áåòîíèðîâàíèÿ êîíñòðóêöèé îïîðíîãî îñ-

íîâàíèÿ ïðîåêòà “Ñàõàëèí-1” â ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì.

Á. Å. Âåäåíååâà” ñîâìåñòíî ñî ñïåöèàëèñòàìè

���!���(��)����� ��!�����*��	�+,- �+ .�// /�/

Ðèñ. 4. Òðàíñïîðòèðîâêà æåëåçîáåòîííîãî îñíîâàíèÿ äëÿ óñòàíîâêè íà ìåñòîðîæäåíèå



“Aker Solutions”, “Sintef” (Íîðâåãèÿ) ïðîâåäåíû

ðàçðàáîòêè è èññëåäîâàíèÿ áåòîíîâ. Íà îñíîâàíèè

ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé êà÷åñòâà

ìàòåðèàëîâ è áåòîíîâ ïðîèçâîäèëàñü àïðîáàöèÿ ñî-

ñòàâîâ â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ íà îïûòíûõ

ìîäåëÿõ. Ïî ðåçóëüòàòàì ìîäåëüíûõ èñïûòàíèé íà-

çíà÷åíû ñîñòàâû áåòîíà, êîòîðûå â íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ ðåêîìåíäîâàíû äëÿ áåòîíèðîâàíèÿ îñíîâíûõ

êîíñòðóêöèé îïîðíîãî îñíîâàíèÿ.

Ðàáîòû ïî èçãîòîâëåíèþ îïîðíîãî îñíîâàíèÿ

íà÷àëèñü â ìàå 2010 ã. â ñóõîì äîêå íà òåððèòîðèè

ïîðòà Âîñòî÷íûé (Ïðèìîðñêèé êðàé, ï. Âðàíãåëü).

Ïî àíàëîãèè ñ ïðîåêòîì “Ñàõàëèí-2” áåòîíèðîâà-

íèå êîíñòðóêöèé ïðîèçâîäèòñÿ êàê ñ ïðèìåíåíèåì

ïåðåñòàâíîé îïàëóáêè — ïðè áåòîíèðîâàíèè íèæ-

íåé è âåðõíåé ïëèò êåññîíà, òàê è ñ ïðèìåíåíèåì

ñêîëüçÿùåé îïàëóáêè - áåòîíèðîâàíèå ñòåí êåññîíà

è êîëîíí (ðèñ. 6). Áåòîíèðîâàíèå êîíñòðóêöèé ÎÃÒ

ïëàíèðóåòñÿ çàâåðøèòü â êîíöå îñåíè 2011 ã.

=���;)����

Ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è

ñòðîèòåëüñòâå ñòàöèîíàðíûõ ìîðñêèõ ëåäîñòîéêèõ

ïëàòôîðì, ñîèçìåðèìû ïî ñëîæíîñòè ñ àíàëîãè÷íû-

ìè ïðîáëåìàìè ïðè ñîçäàíèè êðóïíûõ ýíåðãåòè÷å-

ñêèõ îáúåêòîâ â ñóðîâûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Èìåÿ áîãàòûé îïûò íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ,

âíåäðåí÷åñêèõ, îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò â

îáëàñòè ãèäðîòåõíè÷åñêîãî è ýíåðãåòè÷åñêîãî

ñòðîèòåëüñòâà ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà” ñ

êîíöà 80-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ óñïåøíî âêëþ÷è-

ëîñü â ðàáîòû ïî îáîñíîâàíèþ òåõíè÷åñêèõ ïðîåê-

òîâ ñòàöèîíàðíûõ ñîîðóæåíèé íà øåëüôå ìîðåé

Ðîññèè.

Íàøèìè çàêàç÷èêàìè ÿâëÿþòñÿ òàêèå êîìïàíèè,

êàê “Ãàçïðîì”, “Ðîñøåëüô”, “Sakhalin Energy”,

“Exxon Mobil”, “BP”, “Aker Solutions”, “ARUP” è

äð. Ðàçðàáîòàííûå ìåòîäèêè è îïûò ó÷àñòèÿ â íàó÷-

íîì îáîñíîâàíèè ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà

êðóïíåéøèõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ ïîçâîëè-

ëè ïîëó÷èòü ðåçóëüòàòû, êîòîðûå áûëè èñïîëüçîâà-

íû ïðè ðàçðàáîòêå ïðîåêòîâ è ñòðîèòåëüñòâå ïëàò-

ôîðì äëÿ Ïðèðàçëîìíîãî, Ïèëüòóí-Àñòîõñêîãî,

Ëóíñêîãî, Àðêóòóí-Äàãè è äðóãèõ íåôòåãàçîâûõ

ìåñòîðîæäåíèé, à òàêæå òåðìèíàëîâ äëÿ îòãðóçêè

íåôòè è ãàçà íà Îõîòñêîì ìîðå.

/�. ���!���(��)����� ��!�����*��	�+,- �+ .�//

Ðèñ. 5. Ïèëüòóí-Àñòîêñêîå ìåñòîðîæäåíèå. Ïëàòôîðìà ÏÀ-Á

(ëåòî 2010 ã.)

Ðèñ. 6. Èçãîòîâëåíèå ÎÃÒ ïëàòôîðìû “Àðêóòóí-Äàãè” (îê-

òÿáðü 2010 ã.)

Ñäàíî â íàáîð 20.08.2011. Ïîäïèñàíî â ïå÷àòü 12.09.2011. Ôîðìàò 60�84 1/8.

Ïå÷àòü îôñåòíàÿ. Ïå÷. ë. 13,0. Öåíà ñâîáîäíàÿ

Îðèãèíàë-ìàêåò âûïîëíåí â èçäàòåëüñòâå “ Ôîëèóì ”

127238, Ìîñêâà, Äìèòðîâñêîå ø. 58, òåë/ôàêñ (495) 482-5590, 482-5544

Internet: http://www.folium.ru, E-mail: info@folium.ru

Îòïå÷àòàíî â òèïîãðàôèè èçäàòåëüñòâà “ Ôîëèóì ”
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