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Рис. 3. Распределение масляного слоя по профилю кулачка механизма газораспределения ВАЗ-2108 
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Охрана окружающей среды при строительстве и эксплуатации гидротехнических сооружений - необхо-
димое условие равновесия сложной природно-технической системы, которой является водохранилищный 
гидроузел. Основные положения природоохранной деятельности отражаются в существующем Российском 

законодательстве [5]. Экологическая безопасность гидроузла - это сохранность животного и растительного 
мира в зоне влияния водохранилища, гарантированные санитарные расходы воды, подаваемые в нижний 
бьеф и благоприятные гидравлические режимы в бьефах (с учетом интересов водопотребителей и водополь-
зователей), а также благоприятный режим уровня грунтовых вод для освоенных земель и природных экоси-
стем. Одним из главных сооружений плотинных гидроузлов, отвечающим за санитарный режим зарегулиро-
ванного водотока и обеспечивающим экологическую безопасность, является водовыпускное сооружение. 
Кроме того, его совместная работа с водосбросом в период пропуска паводка обеспечивает расчетные ре-
жимы эксплуатации водохранилища.  В отличие от плотины и водосброса, неудовлетворительное состояние 
которых является критическим с точки зрения возникновения аварийных ситуаций, надежностью водовы-

пусков часто пренебрегают. 
Водовыпуски работают постоянно в случае подачи расхода ниже створа гидроузла, либо периодически в 

случае необходимости опорожнения водохранилища. Требования к условиям проектирования и эксплуата-
ции водовыпусков следующие [1]: 

− При уровне верхнего бьефа, больше, либо равном уровню мертвого объема, во входную часть не 
должно происходить засасывания плавающих в воде тел и образования воздушной воронки. 

− Сороудерживающие решетки не должны забиваться шугой и обрастать донным льдом в нижней части. 
− В водоприемник не должны увлекаться топляки. 
− В головной части водозаборного устройства не должно быть деформации ложа водохранилища. 
− В случае наличия сухого безнапорного туннеля во время эксплуатации должен быть обеспечен проход 

по нему для контроля и возможного ремонта труб. 
− При размещении затворной камеры в средней части водоспуска необходимо наличие шахты для дос-

тупа к регулирующим устройствам и возможность свободного проникновения в нее. 
− Выходной участок сооружения должен быть оборудован гасителем (если это необходимо), который 

должен функционировать в проектном режиме, без скопления наносов и разрушений составных частей. 
− Размыв за гасителем (если он предусмотрен проектом) должен не выходить за нормативные пределы. 

                                                           
 Снежко В. Л., 2011  
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В гидротехнике напорный трубопровод - это водопропускное сооружение, предназначенное для пропус-
ка воды из верхнего в нижний бьеф гидроузла. Водовод использует действующий напор в пределах относи-
тельно короткого участка искусственного или естественного русла [2]. По величине действующего статиче-
ского напора выделяют низконапорные (Н<12 м), средненапорные (Н=12…60 м) и высоконапорные 
(Н>60 м) водопропускные сооружения. Данная классификация несколько отлична от классификации пло-
тин, приводимой в Российском реестре гидротехнических сооружений. Здесь низконапорными считаются 
плотины, высотой до 10 метров, средненапорными - 10-40 метров, высоконапорными - свыше 40 метров [3]. 

Состав водопропускных сооружений и их конструкции определяются напорами, гео- и топологическими ус-
ловиями района строительства. 
Применяемые в водовыпусках трубы могут быть железобетонными галереями или стальными трубопро-

водами, прокладываемыми в сухой галерее. Укладка труб непосредственно на основание допускается либо в 
прочных скальных грунтах, либо в небольших сооружениях. Толщина стенок напорных металлических труб 
принимается больше расчетной на 1-2 мм из-за коррозии в процессе эксплуатации. 
Отличительной особенностью гидротехнических водоводов являются, как правило, большие размеры 

поперечного сечения труб (в отличие от систем водоснабжения, где магистральные водоводы, как правило, 
имеют диаметр до 1 м). Донные водовыпуски Кировского гидроузла, имеющего ирригационное назначение, 
имеют диаметр металлических труб, вмонтированных в отдельные секции бетонной массивно-
контрфорсной плотины, равный 2,2 м и работают в диапазоне напоров 0…55 м. На гидроузле Дербенди-Хан 
(США) выпуск воды из водохранилища для целей орошения осуществляется через рабочий водовыпуск 
диаметром 4,26 метра, разветвляющийся на концевом участке на три туннеля. Водовыпуски низконапорных 
гидроузлов, относящиеся к небольшим сооружениям, имеют диаметр порядка 0,5-1,0 м. 

Большинство малых гидроузлов относятся к IV классу капитальности и были построены с использовани-
ем типовых проектов и местных строительных материалов. Водопропускные сооружения подобных гидро-
узлов состоят в общем случае из водосброса и водовыпуска, обеспечивающего подачу расхода в нижний 
бьеф. Обязательные технические характеристики любого действующего донного водовыпуска и водоспуска 
необходимые для определения согласно Реестра гидротехнических сооружений, приведены в Табл. 1. 

По способу управления затворами классификация ГТС Российского реестра выделяет два основных типа 
донных водовыпусков и водоспусков - водоспуски с башней управления затворами и водоспуски без башни 
управления затворами. 

 

Табл. 1. Технические характеристики донных водовыпусков и водоспусков 

 

Наименование технических характеристик и сведений по ГТС Ед. изм. 

Наименование ГТС  

Классификация ГТС по расположению в узле сооружений код 
Классификация ГТС по способу управления затворами код 
Классификация ГТС по типу основного затвора код 
Габариты:  

Размеры в свету поперечного сечения водоводов для пропуска воды (ширина, высота (B X H)  

или диаметр (D)) 

м 

Отметка порога входного оголовка м 

Отметка воды ВБ при пропуске максимального проектного расхода м 

Отметка воды НБ при пропуске максимального проектного расхода м 

Мощность  

Класс сооружения  

Количество ниток водоводов для пропуска воды шт. 
Количество основных затворов шт. 
Максимальный проектный расход м3/с 
Качественная характеристика уровня безопасности код 
Дополнительные сведения по качественной характеристике уровня безопасности ГТС текст 
 

Среди низконапорных водовыпускных сооружений следует различать трубчатые водовыпускные соору-
жения каналов, прудовых хозяйств и равнинных низконапорных гидроузлов. Невысокие плотины и гидро-
технические сооружения, возводимые в руслах суходолов, на ручьях и временных водных источниках обра-
зуют комплексы сооружений, называемых прудовыми хозяйствами. Пруд является небольшим по размеру 
водохранилищем и образуется, как правило, грунтовой плотиной, причем существует ряд типовых проектов 
сооружений подобных водохозяйственных объектов. Наибольшее распространение на таких гидроузлах 
имеют трубчатые водовыпускные сооружения, применяемые при напорах до 10 м и расходах воды 

0,5…3 м3
/с и работающие в напорном режиме течения. Металлические или асбестоцементные трубы укла-

дываются на коренной грунт основания с отсыпкой водонепроницаемого слоя и устройством железобетон-
ных диафрагм для предупреждения пристенной фильтрации. Предпочтительнее прокладка таких водовы-

пусков за пределами тела плотины. Если расходы и напоры превышают указанные значения, применяются 
башенные водовыпуски или совмещенные водовыпуски-водосбросы. 



 Издательство «Грамота» www.gramota.net 94 

В отличие от средне- и высоконапорных сооружений, которые являются, в принципе, уникальными, низ-
конапорные гидроузлы имеют массовое распространение на территории Российской Федерации, их доля со-
ставляет более 70% от общего числа гидротехнических объектов. Для водовыпусков, применяемых на ма-
лых речных гидроузлах, возможна типизация основных конструктивных решений. Выполненное в рамках 
инвентаризации ГТС обследование более 1200 низконапорных гидроузлов Московской области, не принад-
лежащих промышленно-энергетическому комплексу [4], позволяет не только оценить состояние объектов, 
но и выполнить анализ встречаемости различных конструктивных решений водопропускных сооружений 
малых гидроузлов. 
Отличительной особенностью обследованных гидроузлов IV и отчасти III класса, построенных на реках 

Московской области, является отсутствие водовыпускных сооружений более чем на половине объектов 
(Рис. 1). Преимущественно водовыпускных сооружений не содержат гидроузлы, высота плотины которых 
лежит в пределах от 2 до 6 метров (Рис. 2). Тем не менее, 5% объектов с высотой плотины более 10 метров 
(а, следовательно, относящихся к III классу капитальности) также не имели в своем составе сооружений, по-
дающих воду ниже створа гидроузла. 

 

682; 56%

536; 44%

водовыпуск отсутствует имеют водовыпуск
 

 

Рис. 1. Наличие водовыпускных сооружений на низконапорных гидроузлах 
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Рис. 2. Гистограмма высоты плотины гидроузлов, не имеющих водовыпусков в составе сооружений 

 

Типы водовыпусков, входящих в компоновку низконапорных гидроузлов, достаточно стандартны - без-
башенные водовыпуски, подача которых регулируется задвижкой в камере или колодце, имели 62% объек-
тов, совмещенные траншейно-башенные - 28%, башенные - 7%, сифонные - 2%, открытые регулируемые 
водовыпуски и водовыпуски, включенные в состав малых ГЭС - по 1% (Рис. 3). 

В низконапорных гидроузлах Московской области широко применяются трубчатые водовыпуски и водо-
спуски, функции которых часто совмещают. Выполняются водовыпуски из одной или нескольких труб, 
снабженных затворами и устройствами для приема воды в виде камеры или башни. Более надежным в экс-
плуатации является башенный тип сооружения. 
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Рис. 3. Гистограмма встречаемости водовыпусков различного типа на низконапорных гидроузлах 

 

Обследование водовыпусков показывает, что наибольшим повреждениям подвергаются входные оголов-
ки и выходные части сооружений, а также области сопряжения концевых участков с руслом водотока, в ко-
торых происходят размывы и обрушения. На большинстве сооружений запорно-регулирующая арматура 
либо вышла из строя, либо затоплены камеры, в которых она располагалась. Реконструкция подобных водо-
выпусков для их последующей работы в качестве гидроавтоматов требует устройства плавного оголовка на 
входе в транзитный водовод (если этого нет в существующей конструкции) и замены концевого участка 
диффузором. При наличии башни она переоборудуется в камеру слияния, при ее отсутствии диффузорная 
часть выполняется с устройством подвода управляющего потока со стороны нижнего бьефа. В случае не-
значительных колебаний воды в отводящем русле водовыпуск дооборудуется управляющей башней. 
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ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ ИННОВАЦИОННОЙ ТЕХНОЛОГИИ СУШКИ ДРЕВЕСИНЫ
 

 

Актуальность темы. Сушка древесины является важнейшей составляющей технологического процесса 
переработки древесины, во многом определяющая качество конечного продукта, поэтому совершенствова-
нию технологии сушки пиломатериалов придается большое значение. Из всех существующих в настоящее 
время методов и способов сушки наиболее перспективное значение, по мнению авторов монографий [1; 2] и 
автора настоящей статьи, имеют процессы комбинированной камерной сушки при использовании электро-
магнитной энергии СВЧ. В настоящее время также существует потребность в производстве и использовании 
высокотехнологичных устройств сушки древесины для работы в автоматическом режиме использования с 
заданными параметрами, то есть применении современных систем управления. Информацию для системы 

управления процессом, как известно, нельзя получить без точных преобразователей измеряемой величины. 

                                                           
 Шульгин В. А., 2011  


