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1     
 
1.1  
 

       –  
  .    

:  +9,9 °C,   3,2 / ,   72 
%.   650   . 

   ;    
   10 - 20 .     -2,9°C, 

       -21.3°C, 
       -31,9°C  1940 .  

 ,   ,    
;    +28,3°C.    

    +40,1°C  2010  ( . 1.1, .1.1). 
 

 1.1 –     
 I II  III  IV V VI  VII VIII IX X XI  XII  

  
, °C 

15,0 19,8 26,0 33,6 35,6 38,4 39,6 40,1 38,1 31 25 18,5 40 

  
, °C 

−0,1 0,7 6,9 16,2 22,3 26,7 29,3 28,9 22,6 15 6,3 1,2 15 

  
, °C 

−3 −2,8 2,4 10,6 16,6 21,0 23,4 22,6 16,7 10 2,9 −1,6 9,9 

  
, °C 

−5,3 −5,6 −0,9 6,1 11,4 15,8 18,0 17,0 11,8 6,2 0,4 −4 5,9 

 
, °C 

−32 −31 −28 −10 −4,3 −0,1 7,6 2,6 −4,6 −10 −25 −29 −32 

 ,  57 51 52 44 52 65 50 44 43 39 50 67 614 

 
1.1   
 

      . ё   
1870 .    422 . 2. ё   ё   

    180    .  
     ,  3    

,    .  
  ё       .  .   

 ,      0,1 .   
.    ё   13-15 .   
  ,   – . 

       .  ё  
 5200 .     . 

      30%.    

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE_%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BA%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B0%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D0%B0_%D0%91%D0%BE%D1%84%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BB%D0%B0%D0%B6%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C_%D0%B2%D0%BE%D0%B7%D0%B4%D1%83%D1%85%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BC%D0%BE%D1%81%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BE%D1%81%D0%B0%D0%B4%D0%BA%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B5%D1%82%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%B4%D1%83%D1%81_%D0%A6%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%81%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D0%BB%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80
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 .      .    
 .       .   

  . 

 

 1.1 –  , ,   
 

        1.2. 
 

 1.2 -          

 
  Q, 3/  

  
IV V VI  VII VIII IX X XI  XII I II  III  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1950  - 1951 3121 914 631 424 639 479 460 864 675 264 257 397 
1951  - 1952 3719 804 807 524 299 209 198 160 139 116 237 256 
1952  - 1953 1911 1223 498 521 312 454 1527 1996 513 406 324 386 
1953  - 1954 3915 859 530 563 881 1159 1947 653 970 359 297 452 
1954  - 1955 1157 1465 454 310 459 358 805 807 390 247 330 344 
1955  - 1956 2460 5824 2001 653 370 281 267 301 182 162 216 191 
1956  - 1957 1683 3037 486 447 706 652 904 467 520 317 426 376 
1957  - 1958 3647 2015 1054 619 410 574 1124 864 456 454 461 363 
1958 - 1959 3233 3195 725 398 381 401 707 664 364 247 356 413 
1959 - 1960 3828 1496 583 458 263 277 354 333 229 173 199 199 
1960  - 1961 2148 1071 387 272 248 471 399 562 886 488 447 516 
1961  - 1962 2620 2400 620 494 607 687 444 349 256 244 325 404 
1962  - 1963 4078 1664 715 1229 563 723 707 728 407 193 264 204 
1963  - 1964 1712 1044 383 689 227 141 262 370 196 162 201 173 
1964  - 1965 1420 1675 399 141 129 135 199 294 279 233 285 271 
1965  - 1966 1646 2003 788 473 510 190 331 328 476 302 273 392 

 



12 
 

  1.2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1966  - 1967 5823 2827 527 261 287 364 547 284 210 176 238 274 
1967  - 1968 2844 1187 389 169 129 234 386 670 326 216 258 412 
1968  - 1969 3187 1744 389 242 198 138 320 371 202 171 202 190 
1969  - 1970 1798 1820 690 235 162 173 359 1000 799 272 286 254 
1970  - 1971 4123 1273 345 193 113 136 247 259 207 212 306 283 
1971  - 1972 1743 1438 355 228 172 177 438 523 321 194 228 284 
1972  - 1973 1528 885 304 130 109 77 99 112 262 144 201 235 
1973  - 1974 1794 647 208 139 88 112 193 275 205 159 276 326 
1974  - 1975 1429 2237 607 324 241 161 177 427 372 430 413 693 
1975  - 1976 2300 429 276 156 104 105 116 129 127 155 196 187 
1976  - 1977 2265 2249 1418 749 530 249 184 172 269 171 242 327 
1977  - 1978 3140 1481 865 321 290 246 412 961 533 335 320 444 
1978 - 1979 3061 1703 712 460 549 581 885 1217 574 245 298 321 
1979  - 1980 2403 2763 313 268 252 190 313 338 317 193 254 214 
1980  - 1981 1553 1916 397 1110 826 818 471 741 536 404 432 475 
1981  - 1982 2533 2282 528 253 164 491 897 1150 592 559 439 589 
1982  - 1983 3196 1489 455 431 294 318 339 778 761 820 576 966 
1983  - 1984 2648 585 570 952 186 306 579 564 945 884 513 461 
1984  - 1985 2455 965 483 388 324 647 1109 772 659 297 305 213 
1985  - 1986 2503 2137 814 493 336 246 241 648 235 327 375 696 
1986  - 1987 3444 1517 499 627 389 424 624 597 467 293 355 333 
1987  - 1988 975 2093 1186 736 886 736 759 404 343 441 220 419 
1988  - 1989 2832 1552 558 530 458 374 384 333 293 359 619 1391 
1989  - 1990 2522 1215 580 582 516 444 579 851 472 459 1012 2693 
1990 - 1991 2138 844 533 446 441 1084 1816 1682 1079 604 564 493 
1991  - 1992 2754 1912 1302 970 738 488 580 579 573 479 488 553 
1992  - 1993 2982 1344 357 200 151 133 217 305 299 263 345 383 
1993  - 1994 2297 1615 425 331 356 631 739 451 271 244 294 342 
1994  - 1995 3489 2086 950 441 280 299 419 471 339 331 440 961 
1995  - 1996 3197 1928 540 250 193 156 188 306 267 200 245 201 
1996  - 1997 629 1265 281 286 174 119 154 298 528 259 334 612 
1997 - 1998 1663 1854 679 248 162 130 516 767 384 313 372 467 
1998  - 1999 1716 2166 533 1116 997 649 791 871 369 359 419 474 
1999  -2000 3956 966 350 150 169 106 175 200 240 263 330 310 

 
          

   1.3.   ,    
        1.4.  

         0,63. 
 

 1.3 –           
Q, 3/  Z ,  

0 7 
370 9,08 
650 9,99 
1000 10,62 
1530 11,05 
2000 11,26 
2500 11,48 
2950 11,69 
3300 11,82 
4100 12,00 
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 1.4 –        
Z ,  F, 2 V, 3 

7,0 0 0 
23,1 1760 6,73 
24,0 2002 8,12 
24,5 2167 9,23 
25,0 2334 10,70 
25,5 2500 11,56 
26,0 2670 12,81 
27,0 3000 15,64 
28,0 3370 18,83 
30,0 4185 26,24 

 
       1.2. 

 

 
 1.2 –     

  
          1.5. 
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 1.5 –       
Q, 3/  I II  III  IV V VI  VII VIII IX X XI  XII 

  150 150 150 150 350 350 350 350 350 350 150 150 
  

 
- - - - - - - - - - - - 

 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 
 - - - - 74 143 112 74 - - - - 

 14 12 9 10 -61 - - - - - - 19 
 - - - - - - - - - - - - 

 

1.2   
 

   (500-550 )  ,   
   .      

 ,    .   
   ,    – 

 .     .  
      .  

 
1.3 -    

 
-    ,   

220     2015-2021     1.3. 

 

 1.3 – -    ,  
 220     2015-2021  
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  : 
-    ; 
-     1852 ; 
-     1100 ;  
- :    1,5%,    

8%; 
-   kN =8,4. 
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2 -   
 

2.1       
     

 
         

     :  ( )   
( ).     ,     

 ,        
.      .    

    ,     
  (      IV, V;    

 VI - III  ).        
. 

   ,       
   ,     .  
     [1].   

      : 
 

                 (2.1) 
 

 
  m –     ;  

n –    . 
        

    90%  50% .  
         
,       2.1. 

  
 2.1 –       

m P, %  Q . , 3/   Q . , 3/   Q . , 3/  
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 2 1955  - 1956 1076 1966  - 1967 4325 1990 - 1991 874 
2 4 1953  - 1954 1049 1955  - 1956 4142 1989  - 1990 819 
3 6 1957  - 1958 1003 1958 - 1959 3214 1953  - 1954 781 
4 8 1989  - 1990 994 1962  - 1963 2871 1952  - 1953 694 
5 10 1966  - 1967 985 1957  - 1958 2831 1991  - 1992 675 
6 12 1990 - 1991 977 1994  - 1995 2788 1998  - 1999 658 
7 14 1962  - 1963 956 1970  - 1971 2698 1957  - 1958 638 
8 16 1991  - 1992 951 1959 - 1960 2662 1980  - 1981 621 
9 18 1958 - 1959 924 1979  - 1980 2583 1987  - 1988 613 
10 20 1978 - 1979 884 1995  - 1996 2563 1983  - 1984 596 
11 22 1994  - 1995 876 1961  - 1962 2510 1978 - 1979 584 
12 24 1981  - 1982 873 1986  - 1987 2481 1982  - 1983 574 
13 25 1998  - 1999 872 1968  - 1969 2466 1962  - 1963 573 
14 27 1982  - 1983 869 1999  -2000 2461 1981  - 1982 566 
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  2.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 
15 29 1952  - 1953 839 1981  - 1982 2408 1956  - 1957 530 
16 31 1956  - 1957 835 1953  - 1954 2387 1988  - 1989 530 
17 33 1988  - 1989 807 1978 - 1979 2382 1984  - 1985 520 
18 35 1980  - 1981 807 1956  - 1957 2360 1950  - 1951 509 
19 37 1986  - 1987 797 1982  - 1983 2343 1994  - 1995 493 
20 39 1961  - 1962 788 1991  - 1992 2333 1977  - 1978 473 
21 41 1977  - 1978 779 1985  - 1986 2320 1960  - 1961 468 
22 43 1987  - 1988 767 1977  - 1978 2311 1958 - 1959 466 
23 45 1983  - 1984 766 1951  - 1952 2262 1955  - 1956 462 
24 47 1950  - 1951 760 1976  - 1977 2257 1986  - 1987 461 
25 49 1985  - 1986 754 1988  - 1989 2192 1954  - 1955 450 
26 51 1976  - 1977 735 1992  - 1993 2163 1961  - 1962 443 
27 53 1984  - 1985 718 1950  - 1951 2018 1985  - 1986 441 
28 55 1959 - 1960 699 1967  - 1968 2016 1976  - 1977 431 
29 57 1993  - 1994 666 1993  - 1994 1956 1969  - 1970 423 
30 59 1960  - 1961 658 1998  - 1999 1941 1993  - 1994 408 
31 61 1969  - 1970 654 1989  - 1990 1869 1965  - 1966 406 
32 63 1979  - 1980 652 1974  - 1975 1833 1997 - 1998 404 
33 65 1965  - 1966 643 1965  - 1966 1825 1974  - 1975 385 
34 67 1970  - 1971 641 1969  - 1970 1809 1967  - 1968 319 
35 69 1995  - 1996 639 1997 - 1998 1759 1966  - 1967 317 
36 71 1997 - 1998 630 1980  - 1981 1735 1959 - 1960 307 
37 73 1974  - 1975 626 1984  - 1985 1710 1996  - 1997 305 
38 75 1951  - 1952 622 1983  - 1984 1617 1951  - 1952 295 
39 76 1968  - 1969 613 1960  - 1961 1610 1971  - 1972 292 
40 78 1967  - 1968 602 1971  - 1972 1591 1963  - 1964 280 
41 80 1999  -2000 601 1952  - 1953 1567 1992  - 1993 265 
42 82 1954  - 1955 594 1964  - 1965 1548 1979  - 1980 265 
43 84 1992  - 1993 582 1987  - 1988 1534 1995  - 1996 255 
44 86 1971  - 1972 508 1990 - 1991 1491 1968  - 1969 242 
45 88 1963  - 1964 463 1963  - 1964 1378 1964  - 1965 237 
46 90 1964  - 1965 455 1975  - 1976 1365 1970  - 1971 230 
47 92 1996  - 1997 412 1954  - 1955 1311 1999  -2000 229 
48 94 1973  - 1974 369 1973  - 1974 1221 1973  - 1974 198 
49 96 1975  - 1976 357 1972  - 1973 1207 1972  - 1973 167 
50 98 1972  - 1973 341 1996  - 1997 947 1975  - 1976 155 

 
        

    50%  90% . 
         

      .  
       

  , . .          .  
        

 . 
        , 

      2.1. 
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  2.1 -    

 
2.1.1     (  = 50%) 

 
     50%    

  .      : 1985-
1986 . .  1976-1977 . .       

    1985-86  1976-77 : 
 

 

1954 55

1985 86

1988 89

1985 86

1985 1986 :

1,02;

0,94;

QК
Q

QК
Q











 

 

                

1992 93

1976 77

1961 62

1976 77

1976 1977 :

0,96;

1,03.

QК
Q

QК
Q











 

 

 

 
           

   1976-1977 ,      
     .     

           2.2. 
 

 2.2 –           
   

 
  

IV V VI  VII VIII IX X XI  XII I II  III  
Q1976-1977 2265 2249 1418 749 530 249 184 172 269 171 242 327 
Q50%,( ) 2171 2155 1457 770 545 256 189 177 276 176 249 336 

 

0 

500 

1000 

1500 

2000 

2500 

3000 

3500 

4000 

4500 

5000 

2 6 10 14 18 22 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 76 80 84 88 92 96 

, 
3 /

 

, % 

Q . . 
Q . . 
Q . . 
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2.1.2     (  = 90%) 
 
     90%    

  .     
 1964-1965 .       

: 
 

 1970 71 1975 76

1964 65 1964 65

0,97; 0,88;
Q QК К
Q Q

 

 

              

 
           

    2.3. 
 

 2.3 –           
   
 IV V VI  VII VIII IX X XI  XII I II  III  

Q90% 1420 1675 399 141 129 135 199 294 279 233 285 271 
Q90%( ) 1252 1477 388 137 126 131 194 286 271 227 277 264 

 
      ,   

         
( .2.4). 
 

 2.4 –          
    

 
  

IV V VI  VII VIII IX X XI  XII I II  III  

Q90% ( ) 1252 1477 388 137 126 131 194 286 271 227 277 264 

Q50% ( ) 2171 2155 1457 770 545 256 189 177 276 176 249 336 
Q50%,( , ) 2171 2155 1187 770 545 256 210 300 276 250 300 336 

 
        

 2.2. 

 
  2.2 –       

 

0 

500 

1000 

1500 

2000 

2500 

I II  III  IV V VI  VII VIII IX X XI  XII 

, 
3 /

 

 

Q . 
Q . 
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2.2      
 
        

         

 ,       
   : 

 

 
max

0,89
P

P
   ;

max

0,89
P

P
   ; max

max

0,71
P

P
   . 

 
       2.5.  
         

    ,   ,  
 ,      . 

        2.6  2.7  
    .  

        
   2.3  2.4. 

 
  2.5 –    

 
  

Pt ,  Pt ,  
1 28001 20192 
2 27207 19288 
3 26784 18854 
4 26884 18249 
5 27295 18200 
6 28621 19262 
7 31162 21158 
8 33474 23009 
9 35223 25211 
10 36137 26094 
11 36285 26134 
12 35642 25986 
13 35391 25676 
14 35088 26162 
15 35052 26184 
16 35009 25950 
17 35425 25404 
18 36664 25288 
19 36046 24820 
20 35582 24335 
21 34830 24821 
22 33342 25206 
23 31026 23493 
24 29270 21721 

β β
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  2.6 –       
    

№  Pt,  ΔPt,  Δt,  Δ , ∙  PΣ,  Σ, ∙  
1 36664 379 1 379 379 379 
2 36285 148 2 296 527 675 
3 36137 91 3 273 618 948 
4 36046 404 4 1616 1022 2564 
5 35642 60 5 300 1082 2864 
6 35582 157 6 942 1239 3806 
7 35425 34 7 238 1273 4044 
8 35391 168 8 1344 1441 5388 
9 35223 135 9 1215 1576 6603 
10 35088 36 10 360 1612 6963 
11 35052 43 11 473 1655 7436 
12 35009 179 12 2148 1834 9584 
13 34830 1356 13 17628 3190 27212 
14 33474 132 14 1848 3322 29060 
15 33342 2180 15 32700 5502 61760 
16 31162 136 16 2176 5638 63936 
17 31026 1756 17 29852 7394 93788 
18 29270 649 18 11682 8043 105470 
19 28621 620 19 11780 8663 117250 
20 28001 706 20 14120 9369 131370 
21 27295 88 21 1848 9457 133218 
22 27207 323 22 7106 9780 140324 
23 26884 100 23 2300 9880 142624 
24 26784 26784 24 642816 36664 785440 

 
  2.7 –       

    
№  Pt,  ΔPt,  Δt,  Δ , ∙  PΣ,  Σ, ∙  

1 2 3 4 5 6 7 
1 26184 22 1 22 22 22 
2 26162 28 2 56 50 78 
3 26134 40 3 120 90 198 
4 26094 108 4 432 198 630 
5 25986 36 5 180 234 810 
6 25950 274 6 1644 508 2454 
7 25676 272 7 1904 780 4358 
8 25404 116 8 928 896 5286 
9 25288 77 9 693 973 5979 
10 25211 5 10 50 978 6029 
11 25206 385 11 4235 1363 10264 
12 24821 1 12 12 1364 10276 
13 24820 485 13 6305 1849 16581 
14 24335 842 14 11788 2691 28369 
15 23493 484 15 7260 3175 35629 
16 23009 1288 16 20608 4463 56237 
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  2.7 
1 2 3 4 5 6 7 
17 21721 563 17 9571 5026 65808 
18 21158 966 18 17388 5992 83196 
19 20192 904 19 17176 6896 100372 
20 19288 26 20 520 6922 100892 
21 19262 408 21 8568 7330 109460 
22 18854 605 22 13310 7935 122770 
23 18249 49 23 1127 7984 123897 
24 18200 18200 24 436800 26184 560697 

 

 
 2.3 –         

 

 
  2.4 –         
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2.3       
  

  
        

       : 
 
 ,       (2.2) 
 

  –     ; 
          , ,  – ,      [1]: 
 

          
;        (2.3) 

 

          ;                                            (2.4) 

 
      : 
 

,        (2.5) 

                                                 

    –      t–  ; 

 –    ,              
= 0,955 [1].  

      ,    
    0,89. 

        
    ,    

       « » 
   2.8.   

 
 2.8 –       

 
 

Pmax,  P ,  

1 2 3 4 
I 0,89 36485 31102 
II  0,89 35129 29943 
III  0,89 32780 27939 
IV 0,89 30068 25625 
V 0,89 27719 23621 
VI  0,89 26363 22463 
VII 0,89 26363 22463 
VIII 0,89 27719 23621 

)t(cosbaPmax
t  1530

t
a b

2

1

2
max

maxmax

P
PP

a







2

1

2
max

maxmax

P
PP

b







t
max

tt PP σβ 

tβ
σ

σ

tβ

tβ
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  2.8 
1 2 3 4 

IX 0,89 30068 25625 
 0,89 32780 27939 

XI  0,89 35129 29943 
XII 0,89 36485 31102 

 
        

  2.5   2.6 . 

 
 2.5 –     

 
 2.6 –     

36485 
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30068 
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2.4      
 

 
          

    ,   
     ,     

 .       
         

:  
 
 .

. 1852щ ЭN  ; 

 
 .

. 1100 .щ ЭN   

 
     . ,  

  ,  1,5 %    
         .

       1,4%  Pmax,   
   0,1%  Pmax.     

     2.9.       
 ,    . 

 
 2.9 –     

 
  

I II  III  IV XI  XII V VI  VII VIII IX  

Pmax,  36485 35129 32780 30068 35129 36485 27719 26363 26363 27719 30068 32780 

.  1,5% 547 527 492 451 527 547 416 395 395 416 451 492 

. . .  
1,4% 511 492 459 421 492 511 388 369 369 388 421 459 
N . ,  1852 

N . .,  1341 1360 1393 1431 1360 1341 1464 1483 1483 1464 1431 1393 

N . . ,  36 35 33 30 35 36 28 26 26 28 30 33 
 

       : 
 
 .

. . 1100 24 26400 N t ч      ;                                                      (2.6) 

 

 .  
. .

1100 24 0,71 18744N t        .                                      (2.7) 

 
 ,         

  ,        
     ( . 2.3, 2.4). 
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2.5         
   

 
         

       
  . 

     ,   
 90% ,      

        [1]: 
 
 

i

90%
NN =k Q  ,                          (2.8) 

 
  kN  –  ; 

  
i

90%Q  -      ; 

  -   . 
 
 =z -z (Q )-Δh ,                                   (2.9) 
 

  z  -   ,    ; 
          Δh  -      (Δh=0,45 ); 

 z (Q ) -   ,   
  ,          

 ( . 2.7). 
 

 
 2.7 –        

 
           

 :  
 

 NN =k Q  ,                                        (2.10) 
  

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 

Z
,

 

, 3/  
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  Q        
 (      ). 

     2.10. 
 

 2.10 –         
 

 
 I II  III  IV  V VI VII VIII IX   XI XII 

Q  90% ³/  227 277 264 1252 1477 388 137 126 131 194 286 271 

 Q  ³/  7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 Q  ³/  0 0 0 0 74 143 112 74 0 0 0 0 

 Q  ³/  14 12 9 10 -61 0 0 0 0 0 0 19 

 ³/  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Q .  ³/  234 282 266 1255 1335 238 18 45 124 187 279 283 

Z   29,0 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0 

Z (Q )  8,29 8,29 8,29 8,29 9,13 8,89 8,89 8,89 8,89 8,89 7,81 7,81 

H ,   20 20 20 20 19 20 20 20 20 20 21 21 

N  ( )  40 48 45 214 218 39 3 7 21 31 49 49 

Q  ³/  150 150 150 150 350 350 350 350 350 350 150 150 

Z  (Q )  8 8 8 8 10 9 9 9 9 9 8 8 

H ( )  21 20 20 20 19 19 19 19 19 19 21 21 

N ( )  26 26 26 26 56 57 57 57 57 57 26 26 

 
        

   ,      
  .      

    ,   
,         

        
 .   2.8     

           
 .   2.9    

           
          ,  

     . 
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2.6 -       
  

 
        : 
 –            

 ( ); 
 –        30-40%  (  

     ),  
   ; 

 –         
  ;  

 –           
      ; 

 –           
        

 ; 
 –      Z .min,   

 min/ max,      max  
 . 

       1.4   
      ( .2.10).  

 2.10 –        

      .1  1   
-      ( . 2.11). 

       , 
        

 N XII =126 .  
 

max
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  ,  350 3/ ,    

        
   . 

                                            
  

27,2 

27,00 

27,50 

28,00 

28,50 

29,00 

29,50 

V VI  VII VIII IX  XI  XII I II  III  IV V 

Z ,  

 

   
   



31 
 

       
      .   
       :  

                                                           
 

2.7     . 
      

 
     ,  

    1,5 % .
. ,    8% 

 .
. .         1,4%, 

 0,1% .
.     ,   

   .  
        : 

                                                                                         (2.17) 
 
    : 
                     . 
 
       : 
                                                                                                               (2.18) 
 
      

   -  .  
     ,     

  , . .     .  
       30 
,     – 1   6 . 

    : 
                      
 
    : 
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      ,   
         1   2 . 

     :   
  – 15 ;   – 30 . 

                   

                            

 
     2.11     

   2.12.  
 

 2.11 –    
 

 .  .   
P  max N . . N . . N  N . . N . N  N . . N . N  N .  N . 

I 36485 547 2919 1341 511 - 216 36 - 34928 2919   
II  35129 527 2810 1360 492 - 23 35 - 33553 2810   
III  32780 492 2622 1393 459 - 23 33 21 31171 2622   
IV 30068 451 2405 1431 421 - 23 30 21 28421 2405   
V 27719 416 2218 1464 388 - 55 28 - 26039 2218 7096 
VI  26363 395 2109 1483 369 - 56 26 - 24664 2109 7096 
VII 26363 395 2109 1483 369 - 55 26 - 24664 2109 7096 
VIII 27719 416 2218 1464 388 - 55 28 - 26039 2218 7096 
IX 30068 451 2405 1431 421 154 54 30 - 28421 2405   

 32780 492 2622 1393 459 154 54 33 - 31171 2622   
XI  35129 527 2810 1360 492 - 45 35 - 33553 2810   
XII 36485 547 2919 1341 511 - 216 36 - 34928 2919   

 
N .,  1852 252 37847 

 
       2.12    
2.13. 
 

 2.12 –     
 I II  III  IV V VI  VII VIII IX  XI  XII 

P ,  31102 29943 27939 25625 23621 22463 22463 23621 25625 27939 29943 31102 
N  .c ,  1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 

N  . ,  126 23 23 22 56 56 55 55 54 54 45 126 
N ,  29876 28820 26816 24502 22465 21307 21308 22466 24470 26785 28798 29875 

 
        50% 

      
         

    .  
    .1 (  ).  -  

        
2.11.     827 . · . 
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3      
 

    ,   
    ,     
,    ,   

   ё       
      . 

 
3.1    
 

  –      
.         

   ,    ,  -  
   ,     [1].  

       
    ,    ,  - 
    ,    . 

      : 
                            (3.1) 

 
      –      ;           –           ;     –     . 

 ,       
,       

 ,   Qmin = 300 3/  . 
        

: 
 

  N. QkN  ,                                                                          (3.2) 

 
  kN -   (kN = 8,4); 

    ,    
    : 

                   (3.3) 

 
         –    ;      –    (  );    – ё  .  

     3.1.  
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 3.1 –       

      
   

 
 

  
 

Q, 3/  Z ,  ,  ,  ,  ,  Q, 3/  ,  Q, 3/  

0 7 21,55 19,75 20,75 17,6 1700 15,3 1740 
370 9,08 19,47 17,67 18,67 17,4 1720 15,4 1750 
650 9,99 18,56 16,76 17,76 17,2 1740 15,6 1760 
1000 10,62 17,93 16,13 17,13 17,0 1760 15,8 1770 
1530 11,05 17,50 15,70 16,70 16,9 1780 16,0 1780 
2000 11,26 17,29 15,49 16,49 16,7 1800 16,2 1790 
2500 11,48 17,07 15,27 16,27 16,5 1820 16,3 1800 
2950 11,69 16,86 15,06 16,06 16,3 1840 16,5 1810 
3300 11,82 16,73 14,93 15,93 16,1 1860 16,7 1820 
4100 12,00 16,55 14,75 15,75 16,0 1880 16,9 1830 

 
         

     ( . 3.1). 
  

 
 3.1 -         
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          [1]. 

        
[1]     ,    : 

1)         
           ; 

2)                 ; 
3)       

      . 
 

3.2       
 

 ,       
        .  

      , ,   
  .  

    20-    
,    3.2. 

 
 3.2 -    

  20-  

 ,        20 

  Hmin/Hmax 0,50 

    n'1o, -1 146 

   η  0,920 

   Q'1max, /  2000 

  σ  Q'1max 1 

   D'1 ,  0,5 

   H ,  10 

       1,01 

 
       

        . 
     : 

                                                
(3.4) 

 
 

            ,     ;             ; 
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  ,      

         ; 
    ,       

  (      ). 
  , : 

                                  (3.5) 

 
          ; 

        (          ). 
        3.6: 

              (3.6) 

 
           –   . 

           (  ). 
    :  

            (3.7) 

 
  , / : 

                    (3.8) 

 
         ё    ; 

  –   ё       

  . 
       
      [1]. 

  ,    – 
,       

: 
                       (3.9) 
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                  (3.10) 

                       (3.11) 

 
 ё    ё    : 

                                   (3.12) 

 
              , 

                
.   ё      

 .  
ё  : 

                      
 

(3.13) 

        –    ; 
 

        
  D1   (3.4) - (3.13)    3.3. 

 
 3.3 –       
 D1  

D1 6,3 7,1 7,5 8 8,5 9 9,5 10    0,923 0,924 0,925 0,925 0,926 0,927 0,927 0,928         43,38 55,18 61,61 70,15 79,25 88,91 99,12 109,89        5,81 4,57 4,09 3,59 3,18 2,83 2,54 2,29       6 6 6 4 4 3 3 3        42,0 42,0 42,0 63,0 63,0 84,0 84,0 84,0    1,003 1,004 1,005 1,006 1,007 1,007 1,008 1,008            94,6 84,0 79,5 74,6 70,2 66,3 62,9 59,7           96,8 85,7 81,1 75 71,4 66,7 63,8 60                154,2 153,7 153,6 151,5 153,2 151,4 152,9 151,3              149,5 149,0 148,9 146,8 148,5 146,8 148,2 146,6                136,8 136,4 136,3 134,4 135,9 134,4 135,7 134,3        (  ) 1,65 1,30 1,17 1,54 1,36 1,62 1,454 1,312        (  ) 1,27 1,00 0,90 1,18 1,05 1,24 1,116 1,007     (  Qmin) 1696 1334 1196 1050 930 829 744 671     (  Qmin) 1911 1503 1347 1183 1048 934 838 756 
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     3.3      
 (  ),      20-                          8,5     

 ,           
   .    ,      
 9,5   10 .  

 
3.3      

 
3.3.1       
 

     : 
 

. . . . . . sZ Z (Q ) H ,     (3.14) 

 
  . . . .Z (Q )-       . .Q ,  

ё     . 
         

  ,      
 : 

–       c Hmax; 
–       c H ; 
–         

  . 
    : 

 

. . . .
s

Z (Q )
H B H 1,5 Z,

900


           (3.15) 

 
 B = 10,33  . . -  ; 

. . . .Z (Q ) -     ; 
σ -  ,    

   ; 
Z  -        

   Z =0. 
 

' 2
1 .Q Q D p H        (3.16) 

 
    3.4. 

 
 
 
 

S
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 3.4 –       
 20/811- -1000 20/811- -950 

 Hmax=19.8 H =16,6 Hmin=15,6 Hmax=19.8 H =16,6 Hmin=15,6 
Δ 1,008 1,008 1,008 1,008 1,008 1,008 

Q’, 3/c 1,1 1,435 1,395 1,215 1,6 1,57 
Q, 3/c 491 587 553 490 591 562 

( )Z Q , 9,53 9,82 9,72 9,52 9,83 9,75 
σ 0,388 0,55 0,547 0,429 0,657 0,646 

sH ,  1,14 -0,31 0,29 0,33 -2,09 -1,26 

. .Z ,  10,67 9,51 10,01 9,85 7,74 8,49 

 
      

9,51К   ,  Hs2=-0,31 .  
 
3.3.2       

 

      
     ,    

                20/811- -1000 
   . 

 
3.4  .     

 
 

     [2]   
         

. 
  : 

                                               (3.17) 

 
 : 

                                    (3.18) 
 

    ,         . 
 : 

                                            (3.19) 

  
      3.5. 
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 3.5 –    -1680/105-100 
      

      93,3 

     84,0 

  cosφ . . 0,9 

  U   13,8 
  I   3,93 

   n  /  60 

  X”d . . 0,22 

  G   485 

  

 
3.5        

 

       
    ( ),   

        
.  

      
,     ,   
. 

  [3]     : 
 30/2 – 40-32-3. 

     30/2-40 
 30 3,       4 =40 / 2. 

 - -150-4. 
 
3.6   
 

         
    2   -500/100/10.  

 ё        
   -40 . 
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4   
 

4.1       
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  84  ,      , 
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 -     . 
 

  

3

. .

3

 220 

. .
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. .

1

. .

  

2

. .

2

. .
 

 4.1 –       
 

4.2     
  

4.2.1    
 

  -1680/105-100     2 
          3.5. 
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 . 
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             (4.1) 

 
          , . ;     –    (                ). 

                                       
 

   220    [4]   
-125000/220- 1, 1  « »   

:                                                                   
 

4.2.3     
 

 ,       
1%      : 

                                           (4.2) 
 

         
   (4.3). 

                                (4.3) 
 

 

  1,4 –   . 
      2000     . 

   [4]: -2000/13,8- 1   
  .5.1.3 [5],     

     - . 
 
4.2.4        

 
       220           [6]. 

    : 
                             (4.4) 

 
     : 
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           ,     (4.5) 
 

      . 
                     .  

 
    : 

                                    (4.6) 

 
    : 

                                                     (4.7) 

                   (4.8) 
 

         - ,      
, . .        - ,     
   max      . 

                             
 

        [11]  
 240/32     ,     

             ,   -              
100  . 

      
                                                    (4.9) 

 
    [7] : 

              
             

 
,       . 
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4.3      
 

        
.      
,       .  

       ,   
     .  

      
  ( )     

    . 
 :   

-          
  ,   

    ( ),    
         

  ; 
-        

         
 ; 

-         
   ,     

 . 
   220       

[8]: 
–          ; 
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; 
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    ,    

    ; 
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   ,      –    
,          

. 
   : 

1.   – 220 ; 
2.   -220 : 6 (3 -  220 , 3  
). 

 .17.2.11   01.01.78-2012 « . 
  » [8],  , 

       
       

.    .214  56947007.29.240.30.047-2010 
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«        
   35 - 750 » [9],   2 

    .  
 

4.4     
 

         4.2.  
   B1     2 
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  4.3. 
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=1,13- =1,12

I - I  
 4.6 –     

                                      (4.17) 

 
4.6.4       -1 

 
 ё        

 .     
   . 

   ,    
4.3,     2. 

                         
 

     ,  
    .  

        : 
                     
              

                            

 
   : 

                                                       (4.18) 

 



53 
 

      
 : 

                             (4.19) 

                                             
 

    : 
                               (4.20) 
 
4.6.5 ё      1 

 
       

: 
: 

                                           (4.21) 

 
 220    : 

                                              (4.22) 

 
: 

                                      (4.23) 

 
  : 

                                               (4.24) 

                               
                             
 



54 
 

                                              
 

  : 
                                 (4.25) 

 
 : 

                                     (4.26) 
 

     ( 1): 
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   . 
2.        

       , 
    ( ),    . 
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   ,    -     

 . 
4.        , 

,   . 
        

   . 
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  ,   ,  , 
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         . 

  ,      
   . 
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    ,    5%  
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     ( ); 
3. ,      

 ( )      ; 
4.        

 ; 
5.         

; 
6.        

       ; 
7.         

  ; 
8.      

 
- . 

1.          
; 

2.        
     ; 

3.        , 
  ; 

4.      
 ; 

5.  , ,     
 ; 

6.       
 
7.       , 

    ; 
8.      ; 
9.       

  ; 
10.     -  
 ,   . 

 
7.5 ,    
 

   ,        
 -  ,      

 ,   : 
  ,      
    – 2014 8 22 201 01 21 5. 

               (7.1) 
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       -    (449400 3);   -    (  =1,8 );   -   (  =2,5 / 3). 
                                       
 

  ,       
, ,  

    - 2014 4 61 010 01 20 5. 
        

         
 (    82-202-96) ,  , 1988 ., 

 4,      1,0 %. 
               (7.2) 

 
    -   (95 );   -    (  =1,0  );   -    (  =2,0 / 3); 

                                 

 
       80092   

  (     ), 2,1    
   , .       

   .     
   ,    

       ,   
    . 
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2.    :   - 

,    ,      
 ; 

3.    ,   
   ,    
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8 ё        
 

 

8.1  ё    
 

   –   
   .  

       
   ,    

     ,    
       

. 
     

   .  
- ,      

  ,      ё  
       .  

     ,    
        

         
 ( ) - ,      

       
.  

- ,       
    ,  

       
 ,       

.  
     , 

       . 
        
   8.1. 

 
 8.1 –        

 

  
   

2021 2022 2023 2024 2025 
1 2 3 4 5 6 

 ,  252 252 252 252 252 
   

 ,  
4 200 4 200 4 200 4 200 4 200 

 , 
×  

1058400 1058400 1058400 1058400 1058400 

   
 ,% 

1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
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  8.1 
1 2 3 4 5 6 

   
 , ×  

10 584 10 584 10 584 10 584 10 584 

  
, ×  

1047816 1047816 1047816 1047816 1047816 

  , / 
×  

1 281 1 323 1 362 1 400 1 437 

   
, .  

111,85 115,52 118,92 122,24 125,47 

  , .  17,06 17,62 18,14 18,64 19,14 
 

     ,   
 ,      
     ,   

    . 
 

8.1.1     
 

      «  
« »  16.01.2017  №9 - «     « » 

 2017-2042 .)     [19]. 
       

        
       

     « », 
     « »,   

    « ». 
       

 ,     ,   
        

   ,    
    . 

,    ,   
,   ,    

    ,   . 
       

,     ,    
. ,   ,    , 
      . 

      : 
-  ; 
-    ; 
-  ; 
-     ;  
-     ; 
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-   . 
      , 

     . 
       (   

        
 ,    ,   

       
        

 ): 0,08%. 
  (  ,  , 

 )       1   
.      8.2. 

 
 8.2 –     

 , . /   , . . 
    255,5 64, 31 

 274,0 69, 04 
   133, 35 

      
     .    

  (  %),    8.3. 

 
 8.3 –       

   
 1  5   0,06 
 6  15  0,09 
 16  25  0,14 

 26  0,2 

 
        

     .   
   8.4. 

 
 8.4 –      

 , . / *   , . . 
 «  – » 135,38 34 ,11 
  (   

) 0,001097 2, 38 

  (   ) 0,000318 0,69 
  37,19 

 
      1 . *      

      4,8 . 
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 8.5. 

 
 8.5 –          

 

   

2020 2021 2022 2023 2024 

 , . . 239,67 239,67 239,67 239,67 239,67 
  , . . 106,77 100,73 94,69 88,65 82,61 

 , . . 115,17 133,35 133,35 133,35 133,35 
    

, . . 30,50 43,17 40,58 37,99 35,40 

    
, . . 32,20 37,19 37,19 37,19 37,19 

  , . . 8,95 10,45 10,45 10,45 10,45 
, . . 533,29 564,59 555,96 547,33 538,70 
 

    ,      
  ,       

 .       
  .  

         
  ( .8.1). 

 

 
 8.1 –      

 
 ,  ,      

       45%  
          
  20%. 
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8.1.2   
 

  –  ,     
     .  

         
  :  

-    – 20 %; 
  -  – 18%; 

-     – 34 %; 
-    – 2,2 %;  
-      1 . .  – 4,8 . 

        2021-
2025     8.6. 

 
 8.6–   

 
   

2021 2022 2023 2024 2025 
  , . . 5,66 5,66 5,66 5,66 5,66 

, . . 258,92 450,00 463,60 476,68 489,42 
   , 

. . 6,22 6,22 6,22 6,22 6,22 

  , . . 88,59 83,32 78,06 72,80 67,53 
, . . 359,39 545,25 553,54 561,36 568,84 

 
      , 

        
. 

 
8.2        

 
 

         
,         

 . 
     2020  2024 .   

  8.7. 
 

 8.7 -       

 
   

2020 2021 2022 2023 2024 
1 2 3 4 5 6 

 ( ), . . 807,64 2 080, 20 2 426,55 2 506,96 2 581,80 
 , . . 446,11 533,29 564,59 555,96 547,33 

EBITDA (  ), . . 361,53 1 546,90 1 861,96 1 950,99 2 034,47 
EBIT(   ), 

. . 
361,53 1 546,90 1 861,96 1 950,99 2 034,47 
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  8.7 
1 2 3 4 5 6 

  
 , . . 

72,30 309,38 372,39 390,19 406,89 

NOPAT (  ), 
. . 

289,22 1 237,52 1 489,57 1 560,79 1 627,57 

   
,% 

20 20 20 20 20 

 
         

 .   8.2     
   ,     

   . 
 

 

 8.2  –   

8.3    
 

       
  ,     

(     « »  16.01.2017 №9 - «  
   « »  2017-2042 .» [19]). 
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   «  »  07.02.2000 . № 54   
    26.05.1999 . №24-16-1/20-113 [20]; 

) «        
   -      

  », , 2008 .,   «  »  
31.03.2008  № 155     26.05.99 . №24-16-1/20-113 
[21]. 

)     « »  16.01.2017 №9 - «  
   « »  2017-2042 .» [19]. 
ё       

  ProjectExpert,  ExpertSystems.  
       

 : 
-       20 ,  

     . 
-       

 ,   1 . 2017 . 
-          

    ,    
. 

 
8.3.2   

 
  ё      

ё  ,     8.8. 
 

 8.8 -      
  

  11,60 
   - DPB,  7 

   – NPV, .  7299,27 
  – PI. 1,67 

 . , / *  0,23 
 , . /  81567,06 

 
      

     ,    
      . 

 
8.3.3   
 

      
       .  
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      ё   
,      8.9.  

 
 8.9 –       

   
 2018 2019 2020 2021 2022 

  , .  1,67 10,76 20,03 281,25 472,38 

  , .  31,71 110,96 93,85 88,59 83,32 

  , .  33,39 121,76 113,92 369,88 555,74 
 

 ,       
      .  

8.4   
 

  -      
      (NPV). 

,      
  -    .      , 
     . 

      
  ( )  .  

  -    , 
      . 

         
 : 

1.  -    ; 
2.  -    , 

      ; 
3.  -       

; 
4.  ( , , )  

  ,    ; 
5.  ( , ) -    

    . 
     ,   

 .  
       PI  

    ,     
. 

     . 
 : 

-         PI 
( .7.3); 
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-        PI ( .8.4); 
-        PI 

( .8.5). 
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 . 

http://docs.cntd.ru/document/901982862
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      ,   
    .    

,    0,35     3-4  
 . 

          
       ,  

    3 .    
 . 

    ,  
   . 

 .3.6.2   3907-85 «   
,    » [17],  
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 ,    .  
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   ,   .  
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9.7 ё     
 

       
  ,    .  

   29 ,    ,   
         .  

      ё     22,6 
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      ,   
     .  
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 9.1 –        

 
 

        
  ,      

  .  
       1950  2000   

 1.2 .          
    1.3.   , 
           

1.4. 
       

    50%   90% .  
       

     .  
         

9.1-9.3.  :         
       9.1,    
            

9.2,          9.3. 
 

 9.1 –          
   

 
  

IV V VI  VII VIII IX X XI  XII I II  III  

Q1976-77 2265 2249 1418 749 530 249 184 172 269 171 242 327 
Q50%,  2171 2155 1457 770 545 256 189 177 276 176 249 336 

 
 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

0 6,73 8,12 9,23 10,7 11,56 12,81 15,64 18,83 26,24 

Z ,  

V,  

Z (V) 

Мертв й об ем 

ё     
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 9.2 –          
   
 IV V VI  VII VIII IX X XI  XII I II  III  

Q90% 1420 167 5 399 141 129 135 199 294 279 233 285 271 
Q90%,  1252 1477 388 137 126 131 194 286 271 227 277 264 

 
 9.3 –       
 I II  III  IV V VI  VII VIII IX X XI  XII 

  150 150 150 150 350 350 350 350 350 350 150 150 
  

 
- - - - - - - - - - - - 

 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 
 - - - - 74 143 112 74 - - - - 

 14 12 9 10 -61 - - - - - - 19 
 - - - - - - - - - - - - 

 
   9.1  9.2,         
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 9.2. 

 

 
  9.2 –       

 
     1    

   ,   27,2 .    
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Татарников
Кафедра ГГЭЭС, 2017

1. Размеры и отметки на чертеже даны в м.

2. Ведомость состава проекта см. на черт. БР - 13.03.02 - 1409336 - ГП.

Поперечный разрез по станционной части плотины и зданию ГЭС
1:500

Условные обозначения

Грунт основания - известняк

Железобетон

Кран мостовой
г/п 300/100/10

Кран мостовой
г/п 300/10

Паз основного
затвора

Паз ремонтного
затвора

Сороудерживающая
решётка

Дренажные
скважины

Ось
автодороги

11,90

8,809,829,51

-12,19

28,30

Количество, шт

1

2

3

4

Наименование

5

Тип, параметры

Турбина
 поворотно-лопастная

ПЛ 20/811-В-1000 3

Генератор СВ-1680/105 - 100 3

Напор максимальный, м 19,8

Напор расчетный, м
Напор минимальный, м

16,6

15,6

Основные характеристики

№
п/п Кран

козловой г/п 40

7,00

33,00

29,00
НПУУМО

30,00
ФПУ

Мальцев
Сувилова

7,00

27,20

22,70

18,20

13,70

9,20

4,70

УНБQ0,1%

УНБQmin
УНБQагр
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Разраб. Проектирование Ростовской ГЭС
на р. Дон

Саяно-Шушенский филиал Сибирского федерального
университета

ЛистовМезенцева

Поперечный разрез по водосливной
части плотины

3

Ульянова

Поперечный разрез по водосливной части плотины
1:500

3 4

Условные обозначения

Грунт основания - известняк

Железобетон

8,80

23,00

16,00

1,60

5,00

33,00

-4,00

-10,00

Ось цемзавесы
Ось дренажа

29,00
НПУ

2,00

13,50

7,00

  5,00  4,50

Кран козловой
г/п 300/10

Ось автодороги

Шаг 2,5×2,5

Водобойная плита

Водобойная стенка

Рисберма

30,00 40,00

10,00

Ось сооружения

11,90
УНБQ0,1%

30,00
ФПУ

Анкера 50 мм
10,00 10,00

3,00

Татарников
Кафедра ГГЭЭС, 2017

 БР - 13.03.02 - 1409336 - ГР1

1. Размеры и отметки на чертеже даны в м.

2. Ведомость состава проекта см. на черт. БР - 13.03.02 - 1409336 - ГП.

Мальцев
Сувилова

УМО
27,20

УНБQmin



112,00

4,0014,00

135,00122,11 114,86

30,00

 НПУ

Контур естественной
поверхности

Ось
автодороги

Формат А

Изм. Кол.уч. Лист № док.Подпись Дата
Стадия Лист

Утв.

Провер.

Н.контр.
Т.контр.

Разраб. Проектирование Ростовской ГЭС
на р. Дон

Саяно-Шушенский филиал Сибирского федерального
университета

Кафедра ГГЭЭС, 2017

Листов

1. Размеры и отметки на чертеже даны в м.

Мезенцева

Генплан. Вид с верхнего бьефа.

Ведомость проекта

1

Ульянова
1 4

 БР - 13.03.02 - 1409336 - ГП

Подкрановые
пути

Водобойная
плита

Рисберма

Водобойная
стенка

Раздельный
устой

р.
Д

он

НПУ 29,00

Правобережная
каменно-набросная плотина

Подкрановые
пути

Служебно-технический
корпус

УНБmax  11,90

Русловое здание
ГЭС

Левобережная
каменно-набросная плотина

Раздельный
устой

Крепление дна

2
0

2
0

3
0

Ф
П

У
 3

0,
00

2
0

3
0

Ф
П

У
 30,00

2
0

Вид с верхнего бьефа
 1:1000

Н
П

У
 2

9,
00 Н

П
У

 29,00
 Водосливная

плотина

Контур дренажа Контур цементационной  завесы

28,00

Ведомость проекта

БР - 13.03.02 - 1409336 - ГП Генеральный план.
Вид со стороны НБ.
Ведомость проекта

Поперечный разрез по
станционной части плотины

Поперечный разрез по
водосливной части плотины

каменно-набросной плотине

Обозначение Наименование Примечание№п/п

1

2

3

4

6

БР - 13.03.02 - 1409336 - ГР1

 БР - 13.03.02 - 1409336 - ГР2

  БР - 13.03.02 - 1409336 - ГР3

  БР - 13.03.02 - 1409336 - ПЗ Пояснительная записка

и зданию ГЭС

Главная схема электрических
соединений

5   БР - 13.03.02 - 1409336 - ЭС

Поперечный разрез по

Татарников

Мальцев
Сувилова

33,00

50,00

29,00

Условные обозначения

Грунт основания - известняк

Генеральный план Ростовского гидроузла
 1:1000

30,00
ФПУ

С

Ю

З

В
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ЛистовМезенцева

Поперечный разрез по
каменно-набросной плотине

3

Ульянова
4 4

1:1,529,00
НПУ

33,00

23,40

10,00

Крепление
бетонными плитами

7,00

1:1,5

1:1,5
23,40

1:1,5

-5,50

3,00

Поперечный разрез по каменно-набросной плотине

Низовая
призма

Верховая
призма

Диафрагма

Переходные
 слои

Ось цемзавесы

Условные обозначения

 - известняк

- песок

- крупный камень

- бетон

Ось автодороги

- гравий

30,00
ФПУ

1:500

  3,50

Татарников
Кафедра ГГЭЭС, 2017

 БР - 13.03.02 - 1409336 - ГР1

1. Размеры и отметки на чертеже даны в м.

2. Ведомость состава проекта см. на черт. БР - 13.03.02 - 1409336 - ГП.

Мальцев
Сувилова

УМО
27,20
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Саяно-Шушенский филиал Сибирского федерального
университета
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