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ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ 

ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ 

 

Е.О. Волкова 

АО «Мособлгидропроект», г. Дедовск, 

ФГБОУ ВО «Государственный университет по землеустройству», 105064, г. Москва, ул. 

Казакова, д. 15, 

ekaterinaone@yandex.ru  

 

Аннотация 

Жесткие правила и высокие стандарты гидротехнического строительства мотивируют 

отрасль уделять первостепенное внимание основному тренду – устойчивому строительству, 

означающему в том числе проектирование и возведение экологически ответственных, 

энергоэффективных и экономически жизнеспособных сооружений. Объектом 

исследования являются гидроэлектростанции (ГЭС) различной типологии. В статье 

рассматриваются проблемы и анализируются вопросы промышленной безопасности 

гидротехнических зданий и сооружений (ГТС). Уделяется внимание общим понятиям 

«гидротехнические здания», «гидротехнические сооружения», «экологическая 

безопасность ГТС», «управление рисками на ГТС». Рассматривается нормативная 

обеспеченность, регулирующая вопросы сроков службы ГТС. Уделяется внимание 

основным мерам обеспечения промышленной безопасности ГТС, включающую в себя 

такие понятия как экологическая, техническая (инженерная) и социальная безопасность, 

путем анализа научных трудов и степень их проработанности, посвященных данному 

направлению. В рамках сохранения биоразнообразия рассмотрены особенности, связанные 

с осуществления экологической безопасности на ГТС – рыбные лестницы, рекомендовано 

их применение в системе отечественных гидроузлов и дальнейшая проработка авторского 

дизайна, для создания интересных локаций, позволяющих внести вклад в развитие туризма 

на гидроэлектростанции и создания экологических троп. Автор использовал различные 

методики: эмпирические (обобщение опыта проектирования ГТС, экспертные оценки и 

тестирование), теоретические (методы анализа и синтеза, идеализация, моделирование, 

постановка проблем и построение гипотез). 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Гидроэнергетика является лидирующим видом энергетики на основе использования 

возобновляемых источников энергии (ВИЭ) в РФ, которая вносит существенный вклад в 

деятельность всей электроэнергетической отрасли. Доля гидроэлектростанций, включая 

гидроаккумулирующие электрические станции (ГАЭС), в структуре генерирующих 

мощностей составляет около 21 процента по состоянию на 01.01.2022 г. [7] (Рис. 1) 

 

Рис. 1. Структура генерирующих мощностей в России по типам электростанций, % 

(Рисунок автора)  
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Основной задачей в области охраны окружающей среды является эксплуатация 

действующих, проектирование и строительство новых ГЭС. (Рис. 2 а,б) 

 
а) 

 
б) 

Рис. 2. а) Основные направления развития гидроэнергетики, обеспечения 

промышленной безопасности и области охраны окружающей среды; (Рисунок автора) 

б) ГЭС России. (Рисунок автора)  
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Уникальность и техническая сложность объектов энергетики, в особенности зданий и 

сооружений гидроэнергетического комплекса определяют необходимость их научно-

технического сопровождения на различных этапах жизненного цикла проекта (от стадии 

технико-экономического обоснования проекта и проектирования, до стадии строительства, 

эксплуатации и реконструкции). Много лет ведутся поиски создания типовых проектов 

гидроэлектростанций (ГЭС), но в виду специфики отрасли, после привязки объекта на 

местности учитывается ряд факторов (климатические, геологические, конструктивные, 

параметры разрешенного строительства и использования земельного участка и пр.), 

делающие каждый проект ГЭС индивидуальным в части технических, конструктивных, 

архитектурно-художественных решений. Архитекторы, инженеры и ученые сталкиваются 

с необходимостью постоянного совершенствования методик и подходов проектированию, 

отслеживания актуальности нормативных требований, регламентирующих деятельность в 

области гидроэнергетики и соблюдение правил и высоких стандартов гидротехнического 

строительства. Очень важно обобщать многолетний опыт проектирования, научно-

технического сопровождения для сокращения сроков проектирования и строительства, 

реконструкции, внедрения в практику новых технологий, строительных материалов, 

обеспечивающих промышленную и экологическую безопасность объектов ГТС. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Методология и методы исследования базируются на комплексном изучении проблематики 

обеспечения промышленной безопасности гидротехнических зданий и сооружений и 

включают: 

- анализ работ, научных трудов, литературных источников, посвященных 

проблематике исследования; 

- натурное обследование и изучение материалов обследования некоторых ГЭС России; 

- изучение проектной и рабочей документации реализованных проектов в России, 

систематизация и анализ, обобщение концептуальных решений; 

- применение навыков и практического опыта моделирования здания ГЭС, ГАЭС с 

использованием технологии информационного моделирования. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Гидротехнические здания – это основные здания, предназначенные для производства 

электроэнергии, связанные инженерными и технологическими решениями с 

гидротехническими сооружениями или вспомогательные здания, предназначенные для 

решения других задач. Они могут включать в себя здание ГЭС, здание ГАЭС, насосные 

станции, трансформаторные подстанции, административные здания и другие объекты. 

Гидротехнические сооружения – это технически сложные инженерные объекты, 

расположенные на водных объектах и имеющие непосредственный контакт с водной 

средой. Они могут быть основными (плотина, шлюз, уравнительная башня, водосброс) или 

вспомогательными (насосная станция, водопропускное сооружение и т.д.) и использованы 

для различных целей: производство электроэнергии, водоснабжение, орошение, 

регулирование стока и др. 

С точки зрения эксплуатации, всех их объединяет негативное воздействие водной 

среды и климатических факторов, что требует разработки мероприятий по их защите и 

поддержке нормативного состояния с учётом специфики работы каждого сооружения. [11] 

Гидротехнические сооружения первого и второго классов, устанавливаемые в 

соответствии с законодательством о безопасности гидротехнических сооружений 

относятся к особо опасным, технически сложным объектам [5]. Нередко, гидротехнические 

здания и сооружения относятся к уникальным объектам: проектными решениями 

предусматривается заглубление подземной части (полностью или частично) ниже 

планировочной отметки земли более чем на 15 метров или наличие консоли более чем 20 
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метров, либо пролеты более чем 100 метров [5], учитываются также критерии 

классификации гидротехнических сооружений [2]. 

Большинство сооружений третьего и четвёртого классов опасности – а это 98,7 

процента всех гидротехнических объектов в стране – построены 30-70 лет назад и 

отработали свой срок службы на 60-100 процентов [11]. По заданию Правительства 

ведомство готовит законопроект, позволяющий продлевать срок их эксплуатации, 

разрабатывает порядок и методы такой процедуры48. Каждый гидроузел и ГТС в его составе 

должны быть обследованы в индивидуальном порядке, проведена оценка их безопасности 

в соответствии с актуальными требованиями нормативно-технических документов, а не 

устаревшими, иначе новые наводнения, нештатные ситуации могут повлечь аварии, 

которые здания и сооружения могут не выдержать. 

Обеспечение промышленной безопасности гидротехнических зданий и сооружений 

включает в себя комплекс мер, направленных на предотвращение аварий, инцидентов и 

других чрезвычайных ситуаций на гидротехнических сооружениях, а также минимизацию 

их последствий. [1, 2, 6] 

Основные меры обеспечения промышленной безопасности ГТС включают в себя  [1, 

2, 3, 6]. 

Инженерная (техническая) безопасность:  

- Проектирование, строительство, эксплуатация и реконструкция гидротехнических 

сооружений в соответствии с требованиями безопасности, установленными 

законодательством и нормативными документами. 

- Проведение регулярного мониторинга состояния сооружений, включая контроль 

уровня воды, исследование состояния бетона, металла и других материалов, а также 

контроль состояния оборудования и механизмов. 

- Проведение регулярных проверок и инспекций гидротехнических сооружений со 

стороны государственных органов, осуществляющих контроль и надзор в области 

промышленной безопасности. 

- Применение современных российских материалов и программных комплексов. 

Подключение студентов старших курсов к практическому опыту проектирования и 

внедрения технологии информационного моделирования в проектную практику. [8, 

12] 

- Управление рисками на ГТС – это процесс анализа, оценки и управления рисками, 

связанными с эксплуатацией гидротехнических сооружений. Управление рисками 

включает в себя идентификацию опасностей, оценку вероятности их возникновения, 

определение возможных последствий и разработку мер по снижению рисков. [8, 12] 

Социальная безопасность: 

- Организация и проведение обучения и повышения квалификации персонала, 

ответственного за эксплуатацию и обслуживание гидротехнических сооружений. 

- Разработка и внедрение системы управления промышленной безопасностью на 

предприятии, включающей в себя процедуры и инструкции по действиям в аварийных 

ситуациях, а также планирование и проведение противоаварийных тренировок. 

- Организация работы с населением и общественными организациями по 

информированию о мерах безопасности, связанных с гидротехническими 

сооружениями, и проведении мероприятий по предупреждению населения о 

возможных опасностях. 

Экологическая безопасность ГТС – это состояние гидротехнических сооружений, при 

котором воздействие их на окружающую среду не приводит к негативным последствиям. 

Экологическая безопасность ГТС обеспечивается путем соблюдения требований 

 
48   Парламентская газета: электронное периодическое издание. Срок эксплуатации старых российских 

плотин собираются продлить: официальный сайт. URL: https://www.pnp.ru/politics/srok-ekspluatacii-starykh-

rossiyskikh-plotin-sobirayutsya-prodlit.html (дата обращения 09.12.2023).  

https://www.pnp.ru/politics/srok-ekspluatacii-starykh-rossiyskikh-plotin-sobirayutsya-prodlit.html
https://www.pnp.ru/politics/srok-ekspluatacii-starykh-rossiyskikh-plotin-sobirayutsya-prodlit.html
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законодательства, проведения мониторинга и контроля состояния окружающей среды, а 

также принятия мер по предотвращению и ликвидации последствий возможных аварий и 

инцидентов. 

Разработка биотехнических мероприятий по сохранению редких видов растений, рыб, 

животных, птиц на участках непосредственного влияния ГТС является обязательным 

требованием при разработке проектов ГТС. Иногда важно уделить особое внимание не 

только инженерной составляющей, но и архитектурному облику станции, а в условиях 

развития промышленного туризма на гидроэлектростанции это становится все более 

актуальным. 

Строительство рыбоходов, обводных каналов позволяет обеспечить 

беспрепятственную миграцию рыб и в значительной степени наличие этих сооружений 

влияет на выживаемость (Рис.3). Рыбные лифты и рыбные шлюзы вызывают много споров 

и в данном исследование не рассматриваются. 

 

Рис. 3. Рыбные лестницы как элемент функционального дизайна архитектурного ансамбля 

гидроузла (Рисунок автора) 

Эксплуатация многих крупных плотин и ГЭС, построенных в начале XIX века в 

России [10, 13], демонстрирует экологические проблемы, которые могут быть решены в 

рамках своевременной их идентификации, составления и включение в план мероприятий, 

дальнейшего технического перевооружения, реконструкции и модернизации. 

Строительство новых плотин в России непременно должно сохранить практику высоких 

экологических стандартов с минимальным негативным воздействием и сохранение 

биоразнообразия. 

 

ВЫВОДЫ 

Вопросам архитектуры и комплексного подхода к проектированию объектов 

гидроэнергетического комплекса не уделялось должного внимания на протяжении 

нескольких десятилетий. Россия начинает отходить от копирования и адаптирования 

зарубежного опыта и занимается развитием собственных подходов, технологий в 

строительстве. [8] 

Обеспечение надёжной и безопасной эксплуатации ГТС является одной из 

приоритетных задач собственника гидротехнического сооружения. Эксплуатирующая 

организация часто встречается с нетривиальными проблемами, которые требуют 

тщательного изучения с привлечением специализированных организаций, при этом, если 
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критерии безопасности соблюдаются и не требуют экстренных мер, то при действующем 

порядке включение мероприятий по ее решению в производственные программы может 

достигать нескольких лет. Автор считает, что необходима оптимизация существующего 

порядка и создание технологичного и более эффективного алгоритма. 

Крупные плотины будут поддерживать в работоспособном и безопасном состоянии, а 

малая гидроэнергетика займет особое место в структуре генерации «чистой энергии».[9] 

В современных условиях цифровизации строительной отрасли, развития цифровых 

технологий, технического регулирования проведение объективного метрологического 

контроля и выдача заключения о текущем состоянии эксплуатационной надежности ГТС 

вызывает затруднения. Необходим контроль, позволяющий оперативно реагировать на 

различные ситуации, ведущие к нарушениям, когда каждое действие проверено и 

согласовано в автоматическом режиме в цифровом пространстве с возможностью 

автономной оценки структурной целостности сооружения, что также позволит исключить 

избыточность норм. 

Создание свода правил, который регламентировал бы вопросы проектирования, 

строительства, эксплуатации и мониторинга как морских, так и речных ГТС является 

важной задачей. 

Проблематика, поставленная в начале исследования раскрыта полно и всесторонне. 

Цель исследования достигнута. Дальнейшее исследование тематики промышленной 

безопасности гидротехнических зданий и сооружений может быть связано с расширением 

границ исследования (территориальных, понятийных, временных), а также рассмотрение 

конкретных регионов размещения ГЭС, ГАЭС. Полученные результаты могут 

использоваться в архитектурной и инженерной практике, а также при разработке других 

типов ГТС. 
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