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Ìèõàéëîâ Ì. Ã.*, Óñêîâ È. Î., ãëàâíûå èíæåíåðû ïðîåêòà

(ÎÀÎ “Ñèëîâûå ìàøèíû”)

Ïðèâîäÿòñÿ îñîáåííîñòè îðãàíèçàöèè ñòðîèòåëüñòâà ÃÝÑ Ýëü Êàõîí è Ëà Éåñêà, ïðèìåðû ðåøåíèÿ ñëîæíûõ òåõíè-

÷åñêèõ ïðîáëåì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàñêàä ÃÝÑ, òåíäåð, êîìïîíîâêà îñíîâíûõ ñîîðóæåíèé, ñðîêè ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò,

ïëîòèíà, îòâîäíûå òóííåëè, âîäîñáðîñ, âîäîïðèåìíèê, ïîäçåìíîå çäàíèå ÃÝÑ, óðàâíèòåëüíûé ðåçåðâóàð, òîêîïðîâî-

äû, ýëåêòðè÷åñêàÿ ïîäñòàíöèÿ, ââîä ãèäðîàãðåãàòîâ â ýêñïëóàòàöèþ, íàòóðíûå èñïûòàíèÿ.

Äemonstrates the special aspects of the organization of hydropower construction. The examples of complex technical decisi-

ons during the construction are given.

Key words: the cascade of HYDROELECTRIC POWER STATION, the tender, configuration of the basic constructions,

terms of civil and erection works, a dam, diversion tunnels, a spillway, a water intake, a underground building of HYDROE-

LECTRIC POWER STATION, the leveling tank, buses, electric substation, put of hydrounits into operation, field tests.

Â òð¸õ óùåëüÿõ ãîðíîé ð. Ãðàíäå-äå-Ñàíòüÿãî

âîçâåäåíû òðè êðóïíûå ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè Ìåê-

ñèêè: Àãóàìèëüïà (3 � 320 ÌÂò, 2,1 ìëðä. êÂò÷),

Ýëü Êàõîí (2 � 375 ÌÂò, 1,2 ìëðä. êÂò � ÷) è Ëà Éå-

ñêà (2 � 375 ÌÂò, 1,2 ìëðä. êÂò � ÷). Ýòè ñòàíöèè

ïðåäíàçíà÷àëèñü äëÿ ýíåðãîñíàáæåíèÿ êðóïíîãî

èíäóñòðèàëüíîãî ìåãàïîëèñà — ã. Ãâàäàëàõàðà è

äðóãèõ ýíåðãîïîòðåáèòåëåé â øòàòàõ Íàéÿðèò è

Õàëèñêî, íà òåððèòîðèè êîòîðûõ ðàñïîëàãàþòñÿ

ãèäðîóçëû.

Ñîîðóæåíèå íèæíåé ñòóïåíè êàñêàäà — ÃÝÑ

Àãóàìèëüïà íà÷àëîñü â 1990 ã. è çàâåðøèëîñü â

1994 ã. Â ÿíâàðå 2003 ã. ïðîäîëæèëîñü îñâîåíèå

ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ðåêè ñòðîèòåëüñò-

âîì ñëåäóþùåé ñòàíöèè — ÃÝÑ Ýëü Êàõîí, à â

2007 ã. íà÷àëîñü ñòðîèòåëüñòâî ÃÝÑ Ëà Éåñêà. Î÷å-

ð¸äíîñòü âîçâåäåíèÿ ÃÝÑ óñòàíàâëèâàëàñü íà îñíî-

âå ïåðñïåêòèâíûõ ïëàíîâ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷å-

ñêîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà è ïîääåðæêè ìåñòíûìè îð-

ãàíàìè âëàñòè è íàñåëåíèåì.

Òåíäåðíóþ äîêóìåíòàöèþ ïî âñåì òð¸ì îáúåê-

òàì ðàçðàáîòàë çàêàç÷èê ïðîåêòà — Ôåäåðàëüíàÿ

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ Êîìèññèÿ Ìåêñèêè (Comisión

Federal de Electricidad — CFE). Ýòî êðóïíàÿ ãîñó-

äàðñòâåííàÿ êîìïàíèÿ, ìîíîïîëüíî çàíèìàþùàÿñÿ

ãåíåðàöèåé è ðàñïðåäåëåíèåì ýëåêòðîýíåðãèè (209

ýëåêòðîñòàíöèé îáùåé ìîùíîñòüþ 52,5 ìëí. êÂò),

èìåþùàÿ ìíîãîëåòíèå òðàäèöèè â ãèäðîýíåðãåòè-

÷åñêîì ñòðîèòåëüñòâå, îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâà-

íèè íàä¸æíûõ è ïðîâåðåííûõ âðåìåíåì òåõíè÷å-

ñêèõ ðåøåíèé.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïðîåêòîâ ÃÝÑ íà

ð. Ãðàíäå-äå-Ñàíòüÿãî ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî âñå òðè

ñòàíöèè èìåþò îäèíàêîâûé ñîñòàâ ñîîðóæåíèé

(ðèñ. 3, 12), ñõîæèå êîìïîíîâî÷íûå è êîíñòðóêòèâ-

íûå ðåøåíèÿ êàê ïî ãèäðîòåõíè÷åñêîé ÷àñòè, òàê è

ïî õàðàêòåðèñòèêàì ãèäðîñèëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Âñå ãèäðîóçëû îáëàäàþò âûñîêèìè (îêîëî 200 ì)

êàìåííîíàáðîñíûìè ïëîòèíàìè ñ æåëåçîáåòîííû-

ìè ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûìè ýêðàíàìè, áåðåãîâû-

ìè ëîòêîâûìè âîäîñáðîñàìè, îáîðóäîâàííûìè ñåã-

ìåíòíûìè çàòâîðàìè. Ñõîæè è ñõåìû ãèäðîýíåðãå-

òè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ñ íàêëîííûì âîäîïðè¸ìíè-

êîì, èíäèâèäóàëüíûìè ïîäâîäÿùèìè òóííåëüíû-

ìè âîäîâîäàìè, ïîäçåìíûì çäàíèåì ÃÝÑ,

ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæ¸ííûì ê âîäîïðè¸ìíèêó,

ïîäçåìíûì óðàâíèòåëüíûì ðåçåðâóàðîì è ïðîòÿ-

æ¸ííûì îòâîäÿùèì òóííåëåì (ðèñ. 1, 2). Ýòè ñõå-

ìû ÿâëÿþòñÿ óíèâåðñàëüíûì ðåøåíèåì, êîòîðîå

çàêàç÷èê òðàäèöèîííî èñïîëüçîâàë êàê íà äàííûõ

ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿõ, òàê è âî ìíîãèõ äðóãèõ

ïðîåêòàõ. Íà òð¸õ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿõ êàñêàäà

ñõîæè è ðàñ÷¸òíûå íàïîðû: 145,1; 156,5 è 163,3 ì

ñîîòâåòñòâåííî, à òàêæå ìîùíîñòè ãèäðîàãðåãàòîâ.

Åñëè íà ÃÝÑ Àãóàìèëüïà óñòàíîâëåíî òðè ãèäðîàã-

ðåãàòà åäèíè÷íîé ìîùíîñòüþ ïî 320 ÌÂò, òî íà

ÃÝÑ Ýëü Êàõîí è Ëà Éåñêà — ïî äâà ãèäðîàãðåãàòà

åäèíè÷íîé ìîùíîñòüþ 375 ÌÂò. Íà âñåõ ÃÝÑ

áûëè îäèíàêîâû òàêèå ïàðàìåòðû ãèäðîàãðåãàòà,

êàê ñèíõðîííàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ 150 ìèí

– 1

, íîìè-

íàëüíîå íàïðÿæåíèå ãåíåðàòîðà 17 êÂ (íà ÃÝÑ

Àãóàìèëüïà — 13,8 êÂ), ÷àñòîòà ýëåêòðè÷åñêîãî

òîêà 60 Ãö. Ýòî ïîçâîëèëî èñïîëüçîâàòü ñõîæèå

êîíñòðóêöèè ðàäèàëüíî-îñåâûõ ãèäðîòóðáèí ñ îïî-

ðîé ïîäïÿòíèêà íà êðûøêó òóðáèíû, ñ äèàìåòðîì

ðàáî÷åãî êîëåñà 5,3 ì (íà ÃÝÑ Àãóàìèëüïà —
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5,2 ì) è çîíòè÷íûõ ãèäðîãåíåðàòîðîâ ñ êîñâåííûì

âîçäóøíûì îõëàæäåíèåì. Îäíàêî áûëè è îòëè÷è-

òåëüíûå îñîáåííîñòè. Â ÷àñòíîñòè, ãèäðîòóðáèíû

ÃÝÑ Ýëü Êàõîí è Ëà Éåñêà îáîðóäîâàíû âñòðîåí-

íûì êîëüöåâûì çàòâîðîì äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ùå-

ëåâîé êàâèòàöèè ìåæäó ëîïàòêàìè íàïðàâëÿþùåãî

àïïàðàòà â ïåðèîä îñòàíîâà ãèäðîàãðåãàòà, ÷åãî íå

ïðåäóñìàòðèâàëîñü íà ÃÝÑ Àãóàìèëüïà. Ïðèìåíå-

íèå êîëüöåâîãî ïðåäòóðáèííîãî çàòâîðà âìåñòî

òðàäèöèîííîãî äèñêîâîãî îáóñëîâëåíî ýêîíîìèåé

ñòîèìîñòè ïîäçåìíûõ ðàáîò ïî ñîîðóæåíèþ ìà-

øèííîãî çàëà.

Â äàííîé ñòàòüå èçëîæåí îïûò ñòðîèòåëüñòâà

ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé Ýëü Êàõîí è Ëà Éåñêà. Èí-

ôîðìàöèÿ î ñòðîèòåëüñòâå ÃÝÑ Àãóàìèëüïà îïóá-

ëèêîâàíà ðàíåå â ðàáîòàõ [1, 2].

Ñòðîèòåëüñòâî ÃÝÑ Ýëü Êàõîí áûëî îðãàíèçî-

âàíî íà óñëîâèÿõ “ïîä êëþ÷” ñ ïëàíèðóåìûì ñðî-

êîì ïóñêà äâóõ ãèäðîàãðåãàòîâ â ïðîìûøëåííóþ

ýêñïëóàòàöèþ 28 ôåâðàëÿ è 31 ìàÿ 2007 ã. Ñîãëàñíî

òðåáîâàíèÿì òåíäåðà, îáùàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü

ñòðîèòåëüñòâà ÃÝÑ Ýëü Êàõîí ñîñòàâëÿëà 4,5 ãîäà,

÷òî ÿâëÿëîñü âàæíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì

èíâåñòèöèîííóþ ïðèâëåêàòåëüíîñòü îáúåêòà. Çà

ñðûâ ñðîêîâ ââîäà ãèäðîàãðåãàòîâ çàêàç÷èêîì ïðå-

äóñìàòðèâàëèñü æ¸ñòêèå øòðàôíûå ñàíêöèè, êîòî-

ðûå çàâèñåëè îò âðåìåíè çàäåðæêè: 1 äåíü — 62

500 äîëë. ÑØÀ, 1 íåäåëþ — 437 500 äîëë. ÑØÀ, 1

ìåñÿö — 1 875 000 äîëë. ÑØÀ, 2 ìåñÿöà —

5 437 000 äîëë. ÑØÀ è ò.ä., ñ ìàêñèìàëüíûì ïðåäå-

ëîì äî 16,4 ìëí. äîëë. ÑØÀ.

Ñðåäíåãîäîâàÿ âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè ÃÝÑ

Ýëü Êàõîí ñîñòàâëÿëà 1,2 ìëðä. êÂò � ÷, óñòàíîâ-

ëåííàÿ ìîùíîñòü — 750 ÌÂò. Âûñîêèå ýíåðãåòè-

÷åñêèå ïîêàçàòåëè îáúåêòà äîñòèãàëèñü ïóòåì ïðè-

ìåíåíèÿ ãèäðîñèëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ âûñîêèì

óðîâíåì ñðåäíåâçâåøåííîãî ÊÏÄ: äëÿ ãèäðîòóðáè-

íû — 95,04 %, äëÿ ãèäðîãåíåðàòîðà — 98,68 %. Çà

íåâûïîëíåíèå ãàðàíòèé ïî ÊÏÄ ïðåäóñìàòðèâà-

ëèñü øòðàôû, ðàçìåð êîòîðûõ çàâèñåë îò ðàçíèöû

ìåæäó çàÿâëåííîé âåëè÷èíîé è ðåàëüíîé: 0,1 % —

øòðàô 1,5 ìëí. äîëë. ÑØÀ, 1 % — øòðàô 15 ìëí.

äîëë. ÑØÀ è ò.ä., ñ ìàêñèìàëüíûì ïðåäåëîì äî

30,4 ìëí. äîëë. ÑØÀ. Ýòè øòðàôíûå ñàíêöèè, êàê

è äðóãèå, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè óäåðæèâàëèñü ñ

ïîìîùüþ ÷àñòè÷íîãî ñíÿòèÿ áàíêîâñêèõ ãàðàíòèé

ïîäðÿä÷èêà, êîòîðûå ïðåäóñìàòðèâàëèñü òåíäåðîì

äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîëæíîãî èñïîëíåíèÿ êîíòðàêòà.

Â õîäå èñïîëíåíèÿ êîíòðàêòà çàêàç÷èê êîíòðî-

ëèðîâàë ïðîåêòíûå ðàáîòû, îñóùåñòâëÿë ðåâèçèþ

è ñîãëàñîâàíèå ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêîé äîêó-

ìåíòàöèè (ÏÊÄ). Ñèëàìè ñâîåãî ïîäðàçäåëåíèÿ Ëà-
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Ðèñ. 1. Ïîäçåìíîå çäàíèå ÃÝÑ Àãóàìèëüïà: ìîíòàæ ãèäðîàã-

ðåãàòîâ

Âîäîïðèåìíèê ÃÝÑ

Ïîäâîäÿùèé

òóííåëü ÃÝÑ

Çäàíèå ÃÝÑ

Ïîäñòàíöèÿ

Óðàâíèòåëüíûé

ðåçåðâóàð

Îòâîäÿùèé òóííåëü ÃÝÑ

Ðèñ. 2. Ïðîäîëüíûé ðàçðåç ïî ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèì ñîîðóæåíèÿì ÃÝÑ Ýëü Êàõîí



áîðàòîðèÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà (Laboratorio de

Pruebas de Equipos y Materiales — LAPEM) è äðó-

ãèõ ñîáñòâåííûõ íàäçîðíûõ ñòðóêòóð çàêàç÷èê îñó-

ùåñòâëÿë êîíòðîëü âñåõ ýòàïîâ èçãîòîâëåíèÿ îáî-

ðóäîâàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ çàâîäñêèìè ïðîãðàììà-

ìè êîíòðîëÿ êà÷åñòâà, ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðà-

áîò è êàëåíäàðíûõ ñðîêîâ èõ âûïîëíåíèÿ.

Ïîñêîëüêó ñòðîèòåëüñòâî âåëîñü íà çà¸ìíûå ñðåä-

ñòâà, à çàêàç÷èê ðàññ÷èòûâàëñÿ ñ ïîäðÿä÷èêîì

ëèøü ïî ôàêòó çàâåðøåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà è ïóñêà

àãðåãàòîâ â ýêñïëóàòàöèþ, â èíñïåêöèÿõ ïðèíèìà-

ëè ó÷àñòèå òåõíè÷åñêèå ýêñïåðòû îò áàíêîâ-èíâå-

ñòîðîâ, ïðåäîñòàâèâøèõ êðåäèòû íà ñòðîèòåëüñòâî

ÃÝÑ.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ òåíäåðà ïî ÃÝÑ

Ýëü Êàõîí ÿâëÿëàñü âûñîêàÿ äåòàëèçàöèÿ òðåáîâà-

íèé çàêàç÷èêà, èçëîæåííûõ â îáùèõ è ÷àñòíûõ òåõ-

íè÷åñêèõ ñïåöèôèêàöèÿõ ñ èçìåíåíèÿìè è äîïîë-

íåíèÿìè ê èñõîäíîìó ïðîåêòó. Â òåíäåðíûõ ìàòå-

ðèàëàõ îãîâàðèâàëèñü ñîäåðæàíèå òåõíèêî-êîììåð-

÷åñêîãî ïðåäëîæåíèÿ (ÒÊÏ) è ìåòîäèêà åãî îöåíêè

çàêàç÷èêîì, à òàêæå òå ïàðàìåòðû ãèäðîñèëîâîãî

îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðûå äîëæíû áûòü ãàðàíòèðîâà-

íû ïîäðÿä÷èêîì è íå ìîãóò èçìåíÿòüñÿ.

Ïî ñòðîèòåëüíîé ÷àñòè òåíäåð òàêæå íå îñòàâ-

ëÿë âîçìîæíîñòåé äëÿ êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé ïî

ñîîðóæåíèÿì íàïîðíîãî ôðîíòà — ãëóõîé è âîäî-

ñëèâíîé ïëîòèíàì è âîäîïðè¸ìíèêó ÃÝÑ, èìåþ-

ùèì îñîáîå çíà÷åíèå äëÿ áåçîïàñíîñòè ãèäðîóçëà.

Ïîäðÿä÷èê èìåë ïðàâî èçìåíèòü òèï è ðàñïîëîæå-

íèå ìàøèííîãî çàëà, ïðåäñòàâèâ êðîìå îñíîâíîãî

åù¸ è àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò ÒÊÏ. Îäíàêî ïðîðà-

áîòêè àëüòåðíàòèâíîãî âàðèàíòà íåîáõîäèìî áûëî

ïîäòâåðäèòü ñîîòâåòñòâóþùèì êîìïëåêòîì ÷åðòå-

æåé è ðàñ÷¸òîâ (ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ ðåçîíàíñà,

âëèÿíèå ïåðåõîäíûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è

ò.ä.), à ñàìîå ãëàâíîå, â ýòîì ñëó÷àå âñå ðèñêè, ñâÿ-

çàííûå ñ ïðèðîäíîé èçó÷åííîñòüþ ñòâîðà, ïîäðÿä-

÷èê ïðèíèìàë íà ñåáÿ. Ýòî òðåáîâàíèå îêàçàëî

ñäåðæèâàþùåå âëèÿíèå íà ó÷àñòíèêîâ êîíêóðñà ïî

ðàçðàáîòêå àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ.

Êîíêðåòèêà èñõîäíûõ òðåáîâàíèé è ïîñëåäóþ-

ùèé æ¸ñòêèé êîíòðîëü â õîäå èñïîëíåíèÿ êîíòðàê-
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Âåðõîâàÿ ïåðåìû÷êà

Âîäîïðèåìíèê ÃÝÑ

Ïîäâîäÿùèå

òóííåëè ÃÝÑ

Âîäîñáðîñ

Óðàâíèòåëüíûé ðåçåðâóàð

Çäàíèå

ÃÝÑ

Òóííåëè îòâîäà ðåêè

Ïëîòèíà

Íèçîâàÿ ïåðåìû÷êà

Îòâîäÿùèé òóííåëü ÃÝÑ

ðåêà Ãðàíäå-Äå-Ñàíòüÿãî

Ðèñ. 3. Ïëàí ãèäðîóçëà Ýëü Êàõîí

Ðèñ. 4. Ïëîòèíà è âõîäíûå îãîëîâêè òóííåëåé îòâîäà ðåêè

ÃÝÑ Ýëü Êàõîí



òà ÿâëÿþòñÿ îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïðîåê-

òîâ ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà è òðàäè-

öèé CFE. Â äðóãèõ ñòðàíàõ Ëàòèíñêîé Àìåðèêè,

íàïðèìåð â Áðàçèëèè èëè â Àðãåíòèíå, ãäå ÷àñòî

èñïîëüçóåòñÿ êîíöåññèîííàÿ ôîðìà îðãàíèçàöèè

ñòðîèòåëüñòâà, êàê ïðàâèëî, ïðåäîñòàâëÿåòñÿ áîëü-

øå ñâîáîäû ïîäðÿä÷èêó äëÿ îïòèìèçàöèè áàçîâîãî

ïðîåêòà, ïðåäñòàâëåííîãî â òåíäåðå, âïëîòü äî âîç-

ìîæíîñòè ñìåùåíèÿ ñòâîðà ïëîòèíû, èçìåíåíèÿ

êîìïîíîâêè è òèïîâ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæå-

íèé, ïàðàìåòðîâ ãèäðîñèëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Êîíêóðñ ïî ÃÝÑ Ýëü Êàõîí ïðîâîäèëñÿ åäèíûì

ëîòîì, áåç ðàçäåëåíèÿ òîðãîâ íà ñòðîèòåëüíóþ è

ýëåêòðîìåõàíè÷åñêóþ ÷àñòè è áåç äðîáëåíèÿ êàæ-

äîé èç ýòèõ ÷àñòåé íà îòäåëüíûå ñîîðóæåíèÿ è

âèäû îáîðóäîâàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, çàêàç÷èê õîòåë

èìåòü äåëî ñ åäèíûì îòâåòñòâåííûì þðèäè÷åñêèì

ëèöîì â âèäå êîíñîðöèóìà, îáúåäèíÿþùåãî ïðåä-

ñòàâèòåëåé ôèíàíñîâûõ ãðóïï, ñòðîèòåëüíûõ êîì-

ïàíèé è ïîñòàâùèêîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâà-

íèÿ. Îäíèì èç ïðåòåíäåíòîâ íà ïîñòàâêó îáîðóäî-

âàíèÿ áûëà ðîññèéñêàÿ êîìïàíèÿ ÎÀÎ “Ñèëîâûå

ìàøèíû” (ÑÌ). Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñòðîèòåëüíàÿ ÷àñòü

ãèäðîóçëà ñîñòàâëÿëà îêîëî 80 % ïîëíîé ñòîèìî-

ñòè ñòðîèòåëüñòâà, íà ïðåäêîíêóðñíîì ýòàïå ÎÀÎ

“ÑÌ” èñêàëî âîçìîæíîñòü âîéòè â ñîãëàøåíèå ñ

ñèëüíûì ëèäåðîì, êîòîðûé áû ìîã ïðåäëîæèòü

êîíêóðåíòíóþ ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò è

èìåë áû çíà÷èòåëüíûé ïîëèòè÷åñêèé âåñ â ñòðàíå.

Òàêîé êîìïàíèåé â Ìåêñèêå ÿâëÿëàñü ôèðìà

“Ingenieros Civiles Asociados” (ICA), çàíèìàþùàÿñÿ

ðåàëèçàöèåé êðóïíûõ èíôðàñòðóêòóðíûõ ïðîåêòîâ

îáùåíàöèîíàëüíîãî ìàñøòàáà — ñîîðóæåíèåì àâ-

òîäîðîã, ìîñòîâ, àýðîïîðòîâ, ìåòðîïîëèòåíà è ãèä-

ðîýëåêòðîñòàíöèé. Âàæíóþ ðîëü ñûãðàëî òî îá-

ñòîÿòåëüñòâî, ÷òî êîìïàíèÿ “ICA” ñîâìåñòíî ñ

ÎÀÎ “ÑÌ”/“Ýíåðãîìàøýêñïîðò” óñïåøíî ïî-

ñòðîèëà è ââåëà â ýêñïëóàòàöèþ ÃÝÑ Àãóàìèëüïà.

Ýòîò ïîçèòèâíûé îïûò îêàçàëñÿ âîñòðåáîâàí ïðè

ôîðìèðîâàíèè íîâîãî êîíñîðöèóìà äëÿ ñòðîèòåëü-

ñòâà ÃÝÑ Ýëü Êàõîí íà îñíîâå ñîòðóäíè÷åñòâà è ñî-

ëèäàðíîé îòâåòñòâåííîñòè êîìïàíèé “ICA” è

“ÑÌ”.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñóùåñòâåííûé îáú¸ì ðà-

áîòû, âûïîëíåííûé ñïåöèàëèñòàìè ÑÌ ïðè ïîäãî-

òîâêå ÒÊÏ. Çàêàç÷èêó áûëî ïåðåäàíî áîëüøîå êî-

ëè÷åñòâî çàïîëíåííûõ ôîðìóëÿðîâ, ðàçëè÷íûõ êà-

òàëîãîâ, ïîÿñíèòåëüíûõ çàïèñîê, ÷åðòåæåé, ñõåì è

ò.ä., ïðåäñòàâëåííûõ â óñòàíîâëåííîé ôîðìå, ÷òî-

áû òî÷íî âûïîëíèòü âñå ôîðìàëüíûå òðåáîâàíèÿ

òåíäåðà. Íà ýòîì ýòàïå îãðîìíîå çíà÷åíèå èìåëà

ðàáîòà àãåíòîâ ÑÌ â Ìåêñèêå, êîòîðûå îñóùåñòâ-

ëÿëè íåïðåðûâíóþ ðàáîòó ñ çàêàç÷èêîì, ÷¸òêî îò-

ñëåæèâàëè âûïóñêè ìíîãî÷èñëåííûõ ðåâèçèé òåí-

äåðíîé äîêóìåíòàöèè. Ýòî äàâàëî âîçìîæíîñòü

îïåðàòèâíî âíîñèòü íåîáõîäèìûå èçìåíåíèÿ è ïî-

ñòîÿííî àêòóàëèçèðîâàòü ÒÊÏ ÑÌ.

Êîíêóðñ ñîñòîÿëñÿ â ôåâðàëå 2003 ã. Â í¸ì ïðè-

íèìàëè ó÷àñòèå òðè êîíñîðöèóìà, ïðåäñòàâèâøèõ

ÒÊÏ ñî ñòîèìîñòüþ ñòðîèòåëüñòâà:

ICA — ADISA — La Peninsular — ÑÌ — 748

ìëí. äîëë. ÑØÀ; General Electric — Camargo

Correa — Andrade Gutierrez — 812 ìëí. äîëë.

ÑØÀ; Aristos — Constructora Cota — Tradeco —

Nacional — Torres Mexicanas. Ýòîò êîíñîðöèóì áûë

äèñêâàëèôèöèðîâàí ïî ïðè÷èíå íàðóøåíèé, äîïó-

ùåííûõ â òåõíè÷åñêîé ÷àñòè ÒÊÏ.

Ó÷àñòèå â êîíêóðñå êîíñîðöèóìû ïîäòâåðæäàëè

áàíêîâñêèìè ãàðàíòèÿìè â âèäå çàëîãîâûõ ñóìì,

êîòîðûå âîçâðàùàëèñü ïî îêîí÷àíèè òîðãîâ.

Âåñíîé 2003 ã. ñîñòîÿëîñü ïðèñóæäåíèå ïîáåäû

êîíñîðöèóìó, êîòîðûé âïîñëåäñòâèè ïîëó÷èë íà-

çâàíèå “Constructora Internacional de Infraestructura”

(CIISA), ãäå ëèäåðîì áûëà ñòðîèòåëüíàÿ ôèðìà

“ICA”, à ïîñòàâùèêîì îáîðóäîâàíèÿ — êîìïàíèÿ

“ÑÌ”. Ýòîò êîíñîðöèóì ïðåäñòàâèë íà êîíêóðñ

ÒÊÏ ñ ñàìîé íèçêîé ñåáåñòîèìîñòüþ ýëåêòðîýíåð-

ãèè ÃÝÑ — 0,74 ïåñî/êÂò � ÷. Îñíîâíûìè êîíêó-
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Ðèñ. 5. Ïëîòèíà è âîäîïðè¸ìíèê ÃÝÑ Ýëü Êàõîí Ðèñ. 6. ÃÝÑ Ýëü Êîõîí: ìîíòàæ ñòàòîðà ãèäðîòóðáèíû



ðåíòàìè ÑÌ íà êîíêóðñå áûëè ìèðîâûå ãèãàíòû

ýíåðãåòè÷åñêîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ “General

Electric” è “Siemens”, êîòîðûå ïðåäëàãàëè ñâîè óñ-

ëóãè äðóãèì êîíñîðöèóìàì.

Â êîíòðàêòíûå îáÿçàòåëüñòâà ÑÌ âõîäèëè ïðî-

åêòèðîâàíèå, èçãîòîâëåíèå, ïîñòàâêà ãèäðîñèëîâî-

ãî, ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî, ãèäðîìåõàíè÷åñêîãî è

ïîäú¸ìíî-òðàíñïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ìîíòàæ,

ïóñêîíàëàäî÷íûå ðàáîòû, ïðîâåäåíèå âñåõ âèäîâ

èñïûòàíèé, ââîä ÃÝÑ â êîììåð÷åñêóþ ýêñïëóàòà-

öèþ è ãàðàíòèéíîå îáñëóæèâàíèå â òå÷åíèå äâóõ

ëåò. Ïîñêîëüêó ïàðàìåòðû îñíîâíîãî ãèäðîñèëîâî-

ãî îáîðóäîâàíèÿ ÃÝÑ Ýëü Êàõîí áûëè ñõîäíû ñ ïà-

ðàìåòðàìè ÃÝÑ Àãóàìèëüïà, ýòî ïîçâîëèëî ïðè-

âëå÷ü òåõ æå ïîñòàâùèêîâ: äëÿ ãèäðîòóðáèí —

ÎÀÎ “Òóðáîàòîì” (Óêðàèíà, ã. Õàðüêîâ), äëÿ ãèäðî-

ãåíåðàòîðîâ — ÑÌ/ôèëèàë “Ýëåêòðîñèëà” (ÐÔ, ã.

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Òàêîå ðåøåíèå áûëî îïðàâäàíî

ñ ýêîíîìè÷åñêîé è òåõíè÷åñêîé òî÷åê çðåíèÿ, äàâà-

ëî âîçìîæíîñòü “îòøëèôîâàòü” ïðîåêòû, èçó÷èòü

îïûò âåäåíèÿ ìîíòàæíûõ ðàáîò è ýêñïëóàòàöèè

îáîðóäîâàíèÿ íà ïðåäûäóùèõ ãèäðîýëåêòðîñòàí-

öèÿõ, ÷òîáû óëó÷øèòü êà÷åñòâî èñïîëíåíèÿ ïðî-

åêòà äëÿ ÃÝÑ Ýëü Êàõîí.

Äëÿ ïîñòàâêè âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðîìåõàíè-

÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì

äëÿ ÃÝÑ Ýëü Êàõîí ÎÀÎ “ÑÌ” ïðèâëåêàëî ðàçëè÷-

íûå çàâîäû è êîìïàíèè â êà÷åñòâå ñóáïîäðÿäíûõ

îðãàíèçàöèé:

çàòâîðû, ïîäú¸ìíûå êðàíû è ãèäðîïðèâîäû ñ

ìàñëîíàïîðíîé óñòàíîâêîé (ÌÍÓ) — óêðàèíñêèå

çàâîäû: íîâîêàõîâñêèé çàâîä “Óêðãèäðîìåõ”, Çóåâ-

ñêèé ýíåðãîìåõàíè÷åñêèé çàâîä, Íîâîêðàìàòîð-

ñêèé ìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä (Óêðàèíà);

ðåãóëÿòîðû ÷àñòîòû âðàùåíèÿ è ñèñòåìû óïðàâ-

ëåíèÿ êîëüöåâûì çàòâîðîì — “Voith Siemens” (Àâ-

ñòðèÿ);

ñèñòåìà âîçáóæäåíèÿ ãèäðîãåíåðàòîðà — ÎÀÎ

“ÑÌ” — ôèëèàë “Ýëåêòðîñèëà” (ÐÔ);

êîìïëåêòíîå ðàñïðåäåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî

ýëåãàçîâîãî òèïà (ÊÐÓÝ) — “VATECH” (Âåëèêî-

áðèòàíèÿ);

áðàçèëüñêèå ïîñòàâùèêè:

ãëàâíûå ïîâûøàþùèå òðàíñôîðìàòîðû —

“ÀÂÂ”;

àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ òåõíî-

ëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì (ÀÑÓ ÒÏ) — “Siemens”;

òîêîïðîâîäû ãåíåðàòîðíîãî íàïðÿæåíèÿ —

“Alstom”;

òîêîïðîâîäû ñèñòåìû ñîáñòâåííûõ íóæä —

“Power Bus”;

ìàëûé ãèäðîàãðåãàò ìîùíîñòüþ 3 ÌÂò äëÿ ñîá-

ñòâåííûõ íóæä ñòàíöèè — “WEG”/“Altona”.

Ïî êîíòðàêòó ñ ÑÌ ãåíåðàëüíûì ïðîåêòèðîâ-

ùèêîì ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé ÷àñòè ïðîåêòà è ãëàâ-

íûì êîìïëåêòîâùèêîì âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäî-

âàíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ÃÝÑ áûëà áðà-

çèëüñêàÿ ôèðìà “Energ Power”. Ýòèì îáñòîÿòåëüñò-

âîì îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà

îáîðóäîâàíèÿ áðàçèëüñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé, èçâåñò-

íûõ “Energ Power” ïî ñîâìåñòíûì ïðîåêòàì íà

òåððèòîðèè Áðàçèëèè. Ïðîåêòû ãèäðîìåõàíè÷åñêî-

ãî è ïîäú¸ìíî-òðàíñïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ ðàçðà-

áàòûâàëèñü ÑÏÊÒÁ “Çàïîðîæãèäðîñòàëü” (Óêðàè-

íà, ã. Çàïîðîæüå).

Äëÿ ÑÌ ïðîåêò ÃÝÑ Ýëü Êàõîí ÿâëÿëñÿ êîì-

ïëåêñíûì “ïîä êëþ÷”. Ãëàâíàÿ ñëîæíîñòü çàêëþ÷à-

ëàñü â êîíòðîëå è òåõíè÷åñêîé êîîðäèíàöèè äåñÿò-

êîâ äîãîâîðîâ ñ ðàçëè÷íûìè ïîñòàâùèêàìè îáîðó-

äîâàíèÿ è óñëóã, à òàêæå âî âçàèìîäåéñòâèè ñ ïðî-

åêòèðîâùèêàìè ñòðîèòåëüíîé ÷àñòè. Ýòè çàäà÷è

áûëè âûïîëíåíû ñîâìåñòíûìè óñèëèÿìè ñïåöèà-

ëèñòîâ ãîëîâíîãî îôèñà ÑÌ â ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå,

êîíñòðóêòîðñêèìè ïîäðàçäåëåíèÿìè çàâîäîâ, ïðåä-
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Ðèñ. 7. ÃÝÑ Ýëü Êàõîí: êðàòåð ãèäðîàãðåãàòà ñ óñòàíîâëåííûì

ðàáî÷èì êîëåñîì

Ðèñ. 8. ÃÝÑ Ýëü Êàõîí: ìîíòàæ êðûøêè ãèäðîòóðáèíû ñ êîëü-

öåâûì çàòâîðîì



ñòàâèòåëüñòâà ÑÌ â ã. Ìåõèêî è ãðóïïû ÑÌ íà

ÃÝÑ.

Ïîäðîáíûé êàëåíäàðíûé ïëàí âåäåíèÿ ñòðîè-

òåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò áûë ðàçðàáîòàí êîíñîð-

öèóìîì “CIISA” íà îñíîâå ñëåäóþùèõ ñîáûòèé,

ðåãëàìåíòèðîâàííûõ òåíäåðîì:

ïåðåâîä ñòîêà ðåêè íà îòâîäíûå ñòðîèòåëüíûå

òóííåëè — 30.11.2003 ã.;

çàâåðøåíèå ñòðîèòåëüñòâà âåðõîâîé ïåðåìû÷êè

— 01.07.2004 ã.;

çàâåðøåíèå ìîíòàæà è èñïûòàíèé çàòâîðîâ íà

âîäîïðè¸ìíèêå ÃÝÑ è íà âîäîñëèâíîé ïëîòèíå ïå-

ðåä ïðåäñòîÿùèì ïåðåêðûòèåì îòâîäíûõ ñòðîè-

òåëüíûõ òóííåëåé — 30.06.2006 ã.;

ïåðåêðûòèå îòâîäíûõ ñòðîèòåëüíûõ òóííåëåé è

íà÷àëî çàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà — 01.07.2006 ã.

Êàëåíäàðíûå ñðîêè ñòðîèòåëüñòâà îïðåäåëÿëè

ðàáîòû ïî ñîîðóæåíèþ äâóõ òóííåëåé îòâîäà ðåêè

ñ ïîïåðå÷íûìè ãàáàðèòàìè 14 � 14 ì è äëèíîé

900 ì êàæäûé, âîçâåäåíèþ âðåìåííûõ ïåðåìû÷åê

è îòñûïêå ïëîòèíû ñ îáú¸ìîì íàñûïè îêîëî 11

ìëí. ì

3

(ðèñ. 3).

Â áàçîâûé ïðîåêò çàêàç÷èêà, âûñòàâëåííûé íà

êîíêóðñ, áûëè çàëîæåíû òàêèå òåõíè÷åñêèå ðåøå-

íèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿëè äîñòè÷ü âûñîêîé èíòåíñèâ-

íîñòè âåäåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò, ìàêñèìàëüíî

ñîêðàòèòü ñðîêè ââîäà ãèäðîàãðåãàòîâ â ýêñïëóàòà-

öèþ è áûñòðåå ïîëó÷èòü äîõîä îò ïðîäàæè ýëåêòðî-

ýíåðãèè ÃÝÑ. Ýòè çàäà÷è áûëè âûïîëíåíû ïîäðÿä-

÷èêîì ïîñðåäñòâîì ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííûõ

ñòðîèòåëüíûõ òåõíîëîãèé, ìàøèí, ìåõàíèçìîâ è

ìàòåðèàëîâ. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ ñîîðóæåíèÿ òóííåëåé

îòâîäà ðåêè èñïîëüçîâàëèñü ïðîèçâîäèòåëüíûå ãîð-

íîïðîõîä÷åñêèå êîìïëåêñû, êîòîðûå ðàáîòàëè â çà-

áîÿõ ñî ñòîðîíû âõîäíîãî è âûõîäíîãî ïîðòàëîâ.

Äëÿ óñêîðåíèÿ ðàáîò çà ñ÷¸ò îòêðûòèÿ íîâûõ çàáî-

åâ áûë ïðîéäåí äîïîëíèòåëüíûé ïîäõîäíîé òóí-

íåëü. Â òåëå ïëîòèíû èñïîëüçîâàëñÿ êàê ãðóíò èç

êàðüåðà ìåñòíûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, òàê è

ñêàëüíàÿ âûðàáîòêà èç êîòëîâàíîâ äðóãèõ ñîîðóæå-

íèé (ðèñ. 4, 5). Ïðè îòñûïêå ìàòåðèàëà ïðèìåíÿ-

ëèñü áîëüøåãðóçíûå àâòîñàìîñâàëû è êîíâåéåðû;

ðàçðàâíèâàíèå ãðóíòà ïðîèçâîäèëîñü áóëüäîçåðà-

ìè, à óïëîòíåíèå — âèáðîêàòêàìè.

Ðàáîòû ïî ñîîðóæåíèþ ïîäçåìíîãî ìàøèííîãî

çàëà è óðàâíèòåëüíîãî ðåçåðâóàðà, ïî ïðîõîäêå

ìíîãî÷èñëåííûõ òóííåëåé è âåðòèêàëüíûõ øàõò

ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ âåëèñü íà ïðàâîì áåðåãó

ðåêè íåçàâèñèìî îò íàñûïè ïëîòèíû â ðóñëîâîé

÷àñòè ñòâîðà. Ïðîåçä ñ ëåâîãî áåðåãà, ãäå ðàñïîëà-

ãàëèñü ïîäúåçäíûå äîðîãè, íà ïðàâûé ïðåäóñìàò-

ðèâàëñÿ ïî ãðåáíÿì ïåðåìû÷åê. ×òîáû ïîïàñòü íà

ïðàâûé áåðåã è ïðèñòóïèòü ê ðàáîòàì ïî ïîäçåì-

íûì ñîîðóæåíèÿì äî âîçâåäåíèÿ ïåðåìû÷åê, áûë

ñìîíòèðîâàí âðåìåííûé ìîñò èç ñáîðíûõ ìåòàëëî-

êîíñòðóêöèé.

Äëÿ âåäåíèÿ ìîíòàæíûõ ðàáîò áûëà êîíòðàêòî-

âàíà ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ êîìïàíèÿ “Duero

Ingeniería” (Ìåêñèêà), êîòîðàÿ ðàñïîëàãàëà ãðóçî-

ïîäú¸ìíûìè ìåõàíèçìàìè, ìàñòåðñêèìè, àâòîïàð-

êîì, îòêðûòûìè è çàêðûòûìè ñêëàäàìè, ìîíòàæ-

íûìè ïðèñïîñîáëåíèÿìè è äðóãèì îáîðóäîâàíèåì

äëÿ ýôôåêòèâíîãî âåäåíèÿ ìîíòàæíûõ ðàáîò. Ñî-

âìåñòíî ñ ïðîôñîþçîì ôèðìà “Duero Ingeniería”

ïîäáèðàëà êâàëèôèöèðîâàííûõ ðàáî÷èõ è èíæå-

íåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ, îáåñïå÷èâàëà áåçî-

ïàñíûå óñëîâèÿ òðóäà, à òàêæå êîìôîðòíûå óñëî-

âèÿ äëÿ ïîâñåäíåâíîé æèçíè è îòäûõà. “Duero

Ingeniería” ðàáîòàëà ïîä òåõíè÷åñêèì ðóêîâî-

äñòâîì ãðóïïû ñïåöèàëèñòîâ àâòîðñêîãî íàäçîðà è

øåôìîíòàæà çàâîäîâ-ïîñòàâùèêîâ. Ïî èíèöèàòèâå

ÑÌ ìåêñèêàíñêèé êîëëåêòèâ ìîíòàæíèêîâ áûë

óñèëåí ðîññèéñêèìè ñïåöèàëèñòàìè ÎÀÎ “Ñïåö-

ãèäðîýíåðãîìîíòàæ” (ÑÃÝÌ).

Â íà÷àëå 2005 ã. ñòðîèòåëüíûé ïîäðÿä÷èê ïåðå-

äàë ÑÌ ôðîíò ðàáîò äëÿ ìîíòàæà äâóõ ìîñòîâûõ

êðàíîâ ìàøèííîãî çàëà ãðóçîïîäú¸ìíîñòüþ 400 ò

êàæäûé. Ê ýòîìó âðåìåíè áûëè çàâåðøåíû ñòðîè-
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Ðèñ. 9. ÃÝÑ Ýëü Êàõîí: ìîíòàæ ðîòîðà ãèäðîãåíåðàòîðà Ðèñ. 10. Ñòðîèòåëüñòâî âîäîñáðîñà ÃÝÑ Ýëü Êàõîí



òåëüíûå ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ïîäçåìíîé âûðàáîòêè

çäàíèÿ ÃÝÑ è êðåïëåíèþ å¸ ñâîäà è ñòåí. Êðàíîâîå

îáîðóäîâàíèå, à òàêæå ãèäðîòóðáèííîå è ãèäðîãå-

íåðàòîðíîå îáîðóäîâàíèå áûëî èçãîòîâëåíî è äîñ-

òàâëåíî íà ñêëàäû ñòðîéïëîùàäêè. Ìîíòàæíûå ðà-

áîòû ïî ãèäðîòóðáèíå íà÷àëèñü 08.02.2005 ã. óñòà-

íîâêîé îáëèöîâîê êîëåíà îòñàñûâàþùåé òðóáû. Ê

ýòîìó âðåìåíè ìîíòàæíûå êðàíû åù¸ íå áûëè ñîá-

ðàíû, ïîýòîìó èñïîëüçîâàëñÿ âðåìåííûé ñòðîè-

òåëüíûé ìîñòîâîé êðàí ãðóçîïîäú¸ìíîñòüþ 10 ò è

êðàí íà ïíåâìîõîäó. 08.06.2005 ã. îïóñòèëè â ïðî-

åêòíîå ïîëîæåíèå ñòàòîð ãèäðîòóðáèíû (ðèñ. 6)

øòàòíûì ìîñòîâûì êðàíîì. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ìîí-

òàæà ïðîèçâîäèëîñü ãèäðàâëè÷åñêîå èñïûòàíèå

ñïèðàëüíîé êàìåðû è óêëàäûâàëñÿ áåòîí. Ïðè áå-

òîíèðîâàíèè ñïèðàëüíàÿ êàìåðà áûëà çàïîëíåíà

âîäîé è íàõîäèëàñü ïîä íîìèíàëüíûì äàâëåíèåì, â

ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèåì òåíäåðíîé äîêóìåíòà-

öèè. Îäíîâðåìåííî âåëèñü ðàáîòû ïî ñáîðêå ðîòî-

ðà ãèäðîãåíåðàòîðà íà ñòåíäå, ðàñïîëîæåííîì íà

ìîíòàæíîé ïëîùàäêå. 19.04.2006 ã. â êðàòåð ãèäðî-

òóðáèíû îïóñòèëè ðàáî÷åå êîëåñî (ðèñ. 7),

12.06.2006 ã. óñòàíîâèëè êðûøêó ãèäðîòóðáèíû

(ðèñ. 8).

Ïàðàëëåëüíî â øàõòå ãèäðîàãðåãàòà âåëè ðàáî-

òû ïî ìîíòàæó ñòàòîðà ãèäðîãåíåðàòîðà.

01.09.2006 ã. â êðàòåð îïóñòèëè ðîòîð ãèäðîãåíåðà-

òîðà äèàìåòðîì 10,8 ì, âåñîì 715 ò (ðèñ. 9).

20.10.2006 ã. ïðîâîäèëè ïðîâåðêó ëèíèè âàëà, è çà-

òåì îêîí÷àòåëüíóþ ñáîðêó ãèäðîàãðåãàòà. Ïîñëå

ýòîãî ïðîèçâîäèëèñü ïóñêîíàëàäî÷íûå èñïûòàíèÿ:

ðàáîòà àãðåãàòà íà õîëîñòîì õîäó, âûñîêîâîëüòíûå

èñïûòàíèÿ îáìîòêè ñòàòîðà è ò.ä. 15.02.2007 ã. âû-

ïîëíèëè ñèíõðîíèçàöèþ ãèäðîàãðåãàòà ñ ñåòüþ.

Â òî æå âðåìÿ ïðîèçâîäèëèñü ðàáîòû ïî ñáîðêå

è íàëàäêå âñïîìîãàòåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñ-

òåì çäàíèÿ ÃÝÑ:

âîäÿíîãî îõëàæäåíèÿ;

ïîæàðîòóøåíèÿ (ãàçîâîå è âîäÿíîå);

äðåíàæà çäàíèÿ ÃÝÑ è îñóøåíèÿ ïðîòî÷íîé

÷àñòè ãèäðîòóðáèíû;
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Ðèñ. 11. Ìàøèííûé çàë ïîäçåìíîãî çäàíèÿ ÃÝÑ Ýëü Êàõîí

Âåðõîâàÿ

ïåðåìû÷êà

Âîäîïðèåìíèê ÃÝÑ

Ïîäâîäÿùèå òóííåëè ÃÝÑ

Âîäîñáðîñ

Óðàâíèòåëüíûé ðåçåðâóàð

Çäàíèå

ÃÝÑ

Òóííåëè

îòâîäà ðåêè

Ïëîòèíà

Íèçîâàÿ ïåðåìû÷êà

Îòâîäÿùèé òóííåëü ÃÝÑ
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Ðèñ. 12. Ïëàí ãèäðîóçëà Ëà Éåñêà



âåíòèëÿöèè è êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà;

òåõíè÷åñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ;

ñæàòîãî âîçäóõà;

ñâÿçè;

îñâåùåíèÿ;

çàçåìëåíèÿ;

ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî òîêà è äð.

Îòñàñûâàþùèå òðóáû ãèäðîòóðáèí âûâîäèëèñü

â ïîäçåìíûé óðàâíèòåëüíûé ðåçåðâóàð. Òàì âåëèñü

ðàáîòû ïî óñòàíîâêå ðåìîíòíûõ çàòâîðîâ äëÿ ïåðå-

êðûòèÿ îòñàñûâàþùèõ òðóá è ïî ìîíòàæó ìîñòîâî-

ãî êðàíà äëÿ îáñëóæèâàíèÿ çàòâîðîâ. Ýòè ðàáîòû

íà÷àëèñü 23.04.2006 ã. è çàâåðøèëèñü 09.11.2006 ã.

Îäíîâðåìåííî âåëèñü ðàáîòû è íà äðóãèõ ñî-

îðóæåíèÿõ ãèäðîóçëà. Íàä çäàíèåì ÃÝÑ ïîñòðîåíà

ýëåêòðè÷åñêàÿ ïîäñòàíöèÿ, íà êîòîðîé âûïîëíÿ-

ëèñü ðàáîòû ïî óñòàíîâêå øåñòè îäíîôàçíûõ ïîâû-

øàþùèõ òðàíñôîðìàòîðîâ 17/400 êÂ, ìîíòàæó ðàñ-

ïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà ýëåãàçîâîãî òèïà íà-

ïðÿæåíèåì 400 êÂ, à òàêæå äðóãîãî ýëåêòðîòåõíè-

÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ: ðàçúåäèíèòåëåé,

âûêëþ÷àòåëåé, îãðàíè÷èòåëåé ïåðåíàïðÿæåíèÿ è

ò.ä. Ýòè ðàáîòû íà÷àëèñü â ìàå 2006 ã. è çàâåðøè-

ëèñü â ôåâðàëå 2007 ã. Òîêîïðîâîäû ãåíåðàòîðíîãî

íàïðÿæåíèÿ 17 êÂ, ïåðåäàþùèå ýëåêòðîýíåðãèþ îò

ãèäðîãåíåðàòîðîâ ê òðàíñôîðìàòîðàì, ðàñïîëàãà-

ëèñü â äâóõ âåðòèêàëüíûõ øàõòàõ äèàìåòðîì 6 ì è

ãëóáèíîé 120 ì è ìîíòèðîâàëèñü ïàðàëëåëüíî ñ

äðóãèì îáîðóäîâàíèåì ïîäñòàíöèè.

Íà âîäîïðè¸ìíèêå ÃÝÑ ïðåäóñìàòðèâàëàñü óñ-

òàíîâêà äâóõ àâàðèéíî-ðåìîíòíûõ çàòâîðîâ ñî

øòàíãàìè, èíäèâèäóàëüíûìè ãèäðîïðèâîäàìè è

ÌÍÓ, ðåìîíòíîãî çàòâîðà è êîçëîâîãî êðàíà äëÿ åãî

îáñëóæèâàíèÿ. Ìîíòàæíûå ðàáîòû íà÷àëèñü

27.04.2006 ã. è ïðîäîëæàëèñü äî äåêàáðÿ 2006 ã.

Â ïðîë¸òàõ âîäîñëèâíîé ïëîòèíû óñòàíîâëåíî

øåñòü ñåãìåíòíûõ çàòâîðîâ ñ èíäèâèäóàëüíûìè

ãèäðîïðèâîäàìè è ÌÍÓ, ðåìîíòíûå çàòâîðû è êîç-

ëîâîé êðàí äëÿ èõ îáñëóæèâàíèÿ. Ìîíòàæíûå ðà-

áîòû íà÷àëèñü 14.10.2005 ã. (ðèñ. 10) è çàâåðøèëèñü

09.11.2006 ã. ïðîáíûìè ïîäú¸ìàìè çàòâîðîâ è õî-

ëîñòûìè ñáðîñàìè âîäû â íèæíèé áüåô ãèäðîóçëà.

Ïåðâûé àãðåãàò áûë ïðèíÿò â êîììåð÷åñêóþ

ýêñïëóàòàöèþ 27.02.2007 ã. Òàêèì îáðàçîì, ðàáîòû

ïî ìîíòàæó ïåðâîãî ãèäðîàãðåãàòà çàíÿëè îêîëî 25

ìåñÿöåâ. Îäíîâðåìåííî âåëèñü ìîíòàæíûå ðàáîòû

ïî âòîðîìó àãðåãàòó, êîòîðûå ïðîäîëæàëèñü 27 ìå-

ñÿöåâ è çàâåðøèëèñü ïóñêîì â ýêñïëóàòàöèþ

30.05.2007 ã. (ðèñ. 11).

Ôàêò ïðè¸ìêè ãèäðîàãðåãàòîâ â ýêñïëóàòàöèþ

áûë ïîäòâåðæä¸í Àêòîì âðåìåííîé ïðè¸ìêè ïîñëå

200-÷àñîâîé ðàáîòû ïîä íàãðóçêîé. Ñ ýòîãî ìîìåí-

òà îòâåòñòâåííîñòü çà ýêñïëóàòàöèþ ãèäðîýëåêòðî-

ñòàíöèè ïåðåõîäèëà îò ïîäðÿä÷èêà ê çàêàç÷èêó ïðè

òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêå ïîäðÿä÷èêà. Äëÿ îáó÷åíèÿ

ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåðñîíàëà çàêàç÷èêà ñèëàìè

ñïåöèàëèñòîâ ÑÌ è çàâîäîâ-ïîñòàâùèêîâ áûëè îð-

ãàíèçîâàíû ñïåöèàëüíûå êóðñû ïî óïðàâëåíèþ

îáîðóäîâàíèåì.

Îñåíüþ 2007 ã. ïðîâîäèëèñü íàòóðíûå èñïûòà-

íèÿ äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ðåàëüíîãî ÊÏÄ ãèäðîàãðå-

ãàòà çàÿâëåííîìó â ÒÊÏ çíà÷åíèþ. Äëÿ èñïûòàíèÿ

ãèäðîòóðáèíû ïðèâëåêàëàñü ôèðìà “ÕàðüêîâÒóð-

áîÈíæèíèðèíã” (Óêðàèíà, ã. Õàðüêîâ) ïðè ó÷àñòèè

ÎÀÎ “ÍÏÎ ÖÊÒÈ” (ÐÔ, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Äëÿ

ýòèõ ðàáîò èñïîëüçîâàëèñü 57 ãèäðîìåòðè÷åñêèõ

âåðòóøåê, êîòîðûå óñòàíàâëèâàëèñü íà îïîðíóþ

ðàìó âíóòðè ïîäâîäÿùåãî òóííåëÿ âáëèçè âõîäà â

ñïèðàëüíóþ êàìåðó. Ïîêàçàíèÿ ñ êàæäîé âåðòóøêè

èñïîëüçîâàëèñü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè âîäíîãî

ïîòîêà, çàòåì âû÷èñëÿëèñü ðàñõîä âîäû ÷åðåç ãèä-

ðîòóðáèíó è ÊÏÄ. Äî è ïîñëå èñïûòàíèé âåðòóøêè

ïðîõîäèëè òàðèðîâêó â ãëóáîêîâîäíîì îïûòíîì

áàññåéíå ÖÍÈÈ èì. Êðûëîâà (ÐÔ, ã. Ñàíêò-Ïåòåð-

áóðã). Ðàáîòû íà ÃÝÑ ïðîâîäèëèñü â ïðèñóòñòâèè

ïðåäñòàâèòåëåé çàêàç÷èêà, ÑÌ è çàâîäà-èçãîòîâèòå-

ëÿ ãèäðîòóðáèí. Èñïûòàíèÿ ãèäðîãåíåðàòîðà âû-

ïîëíÿëèñü ñïåöèàëèñòàìè çàâîäà “Ýëåêòðîñèëà”. Â

õîäå èñïûòàíèé ïîäòâåðäèëèñü çíà÷åíèÿ ÊÏÄ, çà-

ÿâëåííûå è ãàðàíòèðîâàííûå â ÒÊÏ ÑÌ.
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Ðèñ. 13. ÃÝÑ Ëà Éåñêà: òðàíñïîðòèðîâêà ðàáî÷åãî êîëåñà ãèä-

ðîòóðáèíû

Ðèñ. 14. ÃÝÑ Ëà Éåñêà: òðàíñïîðòèðîâêà ñåêòîðà ñòàòîðà ãèä-

ðîãåíåðàòîðà



Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïî îêîí÷àíèè ñòðîèòåëü-

ñòâà áûëè äåìîíòèðîâàíû îáúåêòû ïðîìûøëåííîé

áàçû, ñêëàäû è âðåìåííûå êîììóíèêàöèè ðàçëè÷-

íûõ òèïîâ, æèëîé ïîñ¸ëîê, àäìèíèñòðàòèâíî-õî-

çÿéñòâåííûå ñòðîåíèÿ, âðåìåííûå ïîäúåçäíûå àâ-

òîäîðîãè è ìîñòû. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè

òåíäåðà ïðîâåäåíû ïîëíàÿ ðåêóëüòèâàöèÿ è îçåëå-

íåíèå òåððèòîðèè ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêè ÃÝÑ.

Òàêæå áûëè ðåêîíñòðóèðîâàíû è îáíîâëåíû àâòî-

äîðîãè, ìîñòû è äðóãèå îáúåêòû èíôðàñòðóêòóðû,

êîòîðûå ïðåäíàçíà÷àëèñü äëÿ ïîñòîÿííîé ýêñïëóà-

òàöèè ÃÝÑ.

Â 2006 ã. áûë îáúÿâëåí êîíêóðñ íà ñòðîèòåëüñò-

âî ñëåäóþùåé ñòóïåíè êàñêàäà íà ð. Ãðàí-

äå-äå-Ñàíòüÿãî —- ÃÝÑ Ëà Éåñêà. Ó÷èòûâàÿ îïûò

óñïåøíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ñòðîèòåëüíîé êîìïàíèè

“ICA” ñ ÑÌ íà ÃÝÑ Ýëü Êàõîí, áûëî ïðèíÿòî ðå-

øåíèå îá îáðàçîâàíèè íîâîãî êîíñîðöèóìà

“Constructora de Proyectos Hidroeléctricos” (CPH)

äëÿ ó÷àñòèÿ â êîíêóðñå ïî ÃÝÑ Ëà Éåñêà. Â òîðãàõ

ó÷àñòâîâàëè ñëåäóþùèå êîíñîðöèóìû:

ÑÐÍ (ICA – La Peninsular – ÑÌ) – 908 ìëí. äîëë.

ÑØÀ;

Gusta – Synohidro – 1249 ìëí. äîëë. ÑØÀ;

Techint – Impregilo – Vatech. Ýòîò êîíñîðöèóì

áûë äèñêâàëèôèöèðîâàí ïî ïðè÷èíå íàðóøåíèé,

äîïóùåííûõ â òåõíè÷åñêîé ÷àñòè ÒÊÏ.

Ïî èòîãàì ðàññìîòðåíèÿ ÒÊÏ îðãàíèçàòîð êîí-

êóðñà ïðèíÿë ðåøåíèå î äèñêâàëèôèêàöèè ïåðâûõ

äâóõ ó÷àñòíèêîâ òîðãîâ ïî ïðè÷èíå ïðåâûøåíèÿ

èìè áþäæåòíîé ñòîèìîñòè ïðîåêòà – 836 ìëí.

äîëë. ÑØÀ. Â ïîâòîðíûõ òîðãàõ 2007 ã. ïðèíèìàëè

ó÷àñòèå ñëåäóþùèå êîíñîðöèóìû:

ÑÐÍ (ICA – La Peninsular – ÑÌ) – 768 ìëí. äîëë.

ÑØÀ (0,80 ïåñî/êÂò � ÷);

Techint – Impregilo – Vatech – 856 ìëí. äîëë.

ÑØÀ (0,88 ïåñî/êÂò � ÷);

CARSO – Voith Siemens – 811 ìëí. äîëë. ÑØÀ

(0,84 ïåñî/êÂò � ÷).

Ïðèíèìàÿ ðåøåíèå î ïðèñóæäåíèè êîíòðàêòà,

çàêàç÷èê ïîíèìàë, ÷òî íàëè÷èå îñâîáîäèâøåéñÿ íà

ÃÝÑ Ýëü Êàõîí ñòðîèòåëüíîé òåõíèêè è êâàëèôè-

öèðîâàííûõ òðóäîâûõ ðåñóðñîâ êîìïàíèè “ICA”

äàñò ìîùíûé èìïóëüñ äëÿ íà÷àëà ñòðîèòåëüñòâà

ÃÝÑ Ëà Éåñêà, ðàñïîëîæåííîé âáëèçè ïðåäûäóùåé

ïëîùàäêè. Ó÷àñòèå â êîíñîðöèóìå ÑÌ ïîçâîëèëî

ïðèìåíèòü îäíîòèïíîå ãèäðîñèëîâîå îáîðóäîâàíèå

òåõ æå ñàìûõ ïîñòàâùèêîâ, êîòîðûå îñíàùàëè ãèä-

ðîòóðáèíàìè è ãèäðîãåíåðàòîðàìè íèæåðàñïîëî-

æåííûå ñòàíöèè êàñêàäà. Ó÷èòûâàÿ ýòè îáñòîÿòåëü-

ñòâà è öåíîâóþ ïðèâëåêàòåëüíîñòü ÒÊÏ, çàêàç÷èê

ïðèñóäèë ïîáåäó â êîíêóðñå êîíñîðöèóìó “ÑÐÍ”. Â

õîäå âíóòðåííèõ ïåðåãîâîðîâ è ïî îáîþäíîìó ñî-

ãëàñèþ ñòîðîí áûëà ïðèíÿòà ñóáêîíòðàêòíàÿ ôîðìà

ó÷àñòèÿ ÑÌ â êîíñîðöèóìå “CPH”. Ñòðîèòåëüñòâî

ÃÝÑ Ëà Éåñêà íà÷àëîñü â îêòÿáðå 2007 ã.

Â êîíòðàêòíûå îáÿçàòåëüñòâà ÑÌ, êàê è ðàíåå

íà ÃÝÑ Ýëü Êàõîí, âõîäèëî ïðîåêòèðîâàíèå, èçãî-

òîâëåíèå, ïîñòàâêà âñåãî îáú¸ìà òåõíîëîãè÷åñêîãî

îáîðóäîâàíèÿ, ìîíòàæ è ïóñêîíàëàäêà, ïðîâåäåíèå

ãàðàíòèéíûõ èñïûòàíèé è ââîä àãðåãàòîâ ÃÝÑ â

êîììåð÷åñêóþ ýêñïëóàòàöèþ 2 ÿíâàðÿ è 2 àïðåëÿ

2012 ã. ñ ãàðàíòèéíûì äâóõëåòíèì îáñëóæèâàíèåì.

Î÷åâèäíî, ÷òî ïîñòàâùèêàìè ãèäðîñèëîâîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ ñòàëè ÎÀÎ “Òóðáîàòîì” è ÑÌ/Ýëåêòðî-

ñèëà.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî êîìïëåêòàöèÿ ÃÝÑ

Ýëü Êàõîí âñïîìîãàòåëüíûì îáîðóäîâàíèåì èíî-

ñòðàííîãî ïðîèçâîäñòâà âûçâàëà çàòðóäíåíèÿ ó çà-

êàç÷èêà, ïîñêîëüêó îí ñòîëêíóëñÿ ñî ñëîæíîñòüþ

îáñëóæèâàíèÿ èëè çàìåíû ýòîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïî

ýòîé ïðè÷èíå â òåíäåðå áûëè âûäâèíóòû òðåáîâà-

íèÿ ïî ëîêàëèçàöèè îáîðóäîâàíèÿ íà ìåñòíîì ðûí-

êå. ÑÌ äëÿ ïîñòàâêè âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâà-

íèÿ äëÿ ÃÝÑ Ëà Éåñêà ïðèâëåêàëè ðàçëè÷íûå êîì-

ïàíèè ñ ó÷¸òîì íîâûõ òðåáîâàíèé çàêàç÷èêà, à òàê-

æå îïûòà èñïîëíåíèÿ êîíòðàêòà ïî ÃÝÑ Ýëü Êàõîí.

Â ÷àñòíîñòè:
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Ðèñ. 15. ÃÝÑ Ëà Éåñêà: âõîäíûå ïîðòàëû ñîîðóæåíèé îòâîäà

ðåêè

Ðèñ. 16. ÃÝÑ Ëà Éåñêà: âåðòèêàëüíûå øàõòû îïîðíîãî çóáà



çàòâîðû è ïîäú¸ìíûå êðàíû – íîâîêàõîâñêèé

çàâîä “Óêðãèäðîìåõ”, Çóåâñêèé ýíåðãîìåõàíè÷å-

ñêèé çàâîä (Óêðàèíà);

òîêîïðîâîäû ãåíåðàòîðíîãî íàïðÿæåíèÿ è ñîá-

ñòâåííûõ íóæä – “Daqo” (Êèòàé);

ìåêñèêàíñêèå ïîñòàâùèêè:

ðåãóëÿòîðû ÷àñòîòû âðàùåíèÿ, ñèñòåìû óïðàâ-

ëåíèÿ êîëüöåâûì çàòâîðîì, ñèñòåìà âîçáóæäåíèÿ

ãèäðîãåíåðàòîðà, ìàëûé ãèäðîàãðåãàò äëÿ ñîáñò-

âåííûõ íóæä – “Andritz”;

ãèäðîïðèâîäû è ÌÍÓ – “Rexrot”;

ãëàâíûå ïîâûøàþùèå òðàíñôîðìàòîðû, ÀÑÓ

ÒÏ, ÊÐÓÝ è äðóãîå ýëåêòðîòåõíè÷åñêîå îáîðóäîâà-

íèå – “Siemens”.

Ãåíïðîåêòèðîâùèêîì ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé

÷àñòè ïðîåêòà ÑÌ áûëà âûáðàíà ôèðìà

“Hydroproject de México” (Ìåêñèêà) ñ âðåìåííûì

ïðèâëå÷åíèåì ñïåöèàëèñòîâ ÎÀÎ “Óêðãèäðîïðî-

åêò”. Ñïåöèàëèñòàìè ýòîé êîìïàíèè è ãîëîâíîãî

îôèñà ÑÌ îñóùåñòâëÿëàñü êîîðäèíàöèÿ ðàáîòû

ìíîãî÷èñëåííûõ ñóáïîäðÿäíûõ îðãàíèçàöèé, îò-

ñëåæèâàëèñü êàëåíäàðíûå ãðàôèêè âûïîëíåíèÿ ðà-

áîò, óâÿçûâàëèñü ïðîåêòû îáîðóäîâàíèÿ ñ ïðîåêòà-

ìè ñòðîèòåëüíîé ÷àñòè è ò.ä. Âñå ìîíòàæíûå ðàáî-

òû îñóùåñòâëÿëèñü êîìïàíèåé “Duero Ingeniería”,

óñèëåííîé ñïåöèàëèñòàìè ÑÃÝÌ. Ìîíòàæ îñóùå-

ñòâëÿëñÿ ïîä ðóêîâîäñòâîì ñïåöèàëèñòîâ øåôìîí-

òàæà ïîñòàâùèêîâ è ãðóïïîé ÑÌ íà ïëîùàäêå

ñòðîèòåëüñòâà.

Ó÷èòûâàÿ ïîçèòèâíûé îïûò ðàáîòû íà ñòðîè-

òåëüñòâå ÃÝÑ Ýëü Êàõîí, ó÷àñòíèêè êîíñîðöèóìà

“ÑÐÍ” ñ áîëüøèì ýíòóçèàçìîì îòíîñèëèñü ê íîâî-

ìó êîíòðàêòó, ñ÷èòàÿ åãî êîïèåé ïðåäûäóùåãî. È

äåéñòâèòåëüíî, â êîìïîíîâêå è êîíñòðóêöèè îñíîâ-

íûõ ñîîðóæåíèé äâóõ ãèäðîóçëîâ áûëî ìíîãî îá-

ùåãî. ÃÝÑ Ëà Éåñêà èìåëà àíàëîãè÷íóþ êàìåííî-

íàáðîñíóþ ïëîòèíó âûñîòîé 200 ì ñ ïðîòèâî-

ôèëüòðàöèîííûì æåëåçîáåòîííûì ýêðàíîì, áåðå-

ãîâîé ëîòêîâûé âîäîñáðîñ ñ ìàêñèìàëüíîé

ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ 15 100 ì

3

/ñ, äâà ñòðîè-

òåëüíûõ îòâîäíûõ òóííåëÿ ñ ãàáàðèòàìè ïîïåðå÷-

íîãî ñå÷åíèÿ 14 � 14 ì (ðèñ. 12).

Âîäà îò âîäîïðè¸ìíèêà ê àãðåãàòàì ïîäçåìíîãî

çäàíèÿ ÃÝÑ ïîäàâàëàñü äâóìÿ òóííåëÿìè äèàìåò-

ðîì â ñâåòó 7,7 ì ñ ìàêñèìàëüíûì ðàñõîäîì

250 ì

3

/ñ ÷åðåç êàæäûé òóííåëü. Íà îòêðûòîé ïëî-

ùàäêå ðàñïîëàãàëàñü ïîäñòàíöèÿ ñ ïîâûøàþùèìè

òðàíñôîðìàòîðàìè è ÊÐÓÝ. Îäíàêî ïðèðîäíûå óñ-

ëîâèÿ ñòâîðà ÃÝÑ Ëà Éåñêà îêàçàëèñü çíà÷èòåëüíî

ñëîæíåå. Êðóòûå áîðòà êàíüîíà ñîçäàëè ïðîáëåìû

äëÿ îðãàíèçàöèè ïëîùàäîê ïðîìûøëåííîé áàçû

ñòðîèòåëüñòâà è æèëîãî ïîñ¸ëêà, à òàêæå ñóùåñò-

âåííî çàòðóäíèëè ñòðîèòåëüñòâî âðåìåííûõ àâòî-

ìîáèëüíûõ äîðîã. Íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ ïðîäîëü-

íûé óêëîí àâòîäîðîã ïðåâûøàë 20 %, à ãðóíòîâîå

ïîêðûòèå ïîñòîÿííî ðàçðóøàëîñü è äåôîðìèðîâà-

ëîñü áîëüøåãðóçíûìè àâòîñàìîñâàëàìè. Äëÿ ïåðå-

âîçêè íåãàáàðèòíûõ ãðóçîâ â ñëîæíûõ óñëîâèÿõ

ãîðíîé ìåñòíîñòè ÑÌ áûëà êîíòðàêòîâàíà ìåêñè-

êàíñêàÿ ëîãèñòè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ “Transportes

Tellería”, ðàñïîëàãàþùàÿ íåîáõîäèìûì îïûòîì,

ñïåöèàëèçèðîâàííîé òåõíèêîé è êâàëèôèöèðîâàí-

íûì ïåðñîíàëîì (ðèñ. 13, 14). Â ÷àñòíîñòè, äëÿ

ïðåîäîëåíèÿ ñàìûõ îïàñíûõ ó÷àñòêîâ àâòîäîðîãè

ïðè äîñòàâêå òðàíñôîðìàòîðîâ âåñîì áîëåå 100 ò

êàæäûé ïðèìåíÿëñÿ àâòîïîåçä, ñîñòîÿùèé èç òÿãà-

÷à, òðàëà è äâóõ òÿæ¸ëûõ áóëüäîçåðîâ, êîòîðûå øëè

ñ îïóùåííûìè îòâàëàìè, âðåçàÿñü íîæîì â ïîêðû-

òèå àâòîäîðîãè äëÿ òîðìîæåíèÿ àâòîïîåçäà è ïîä-

äåðæàíèÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ íå áîëåå 4 êì/÷.

Íåñìîòðÿ íà âûñîêèå òåìïû âåäåíèÿ ñòðîèòåëü-

íûõ ðàáîò, ê êîíöó 2009 ã. ïîÿâèëîñü îòñòàâàíèå ãî-

òîâíîñòè ñîîðóæåíèé ãèäðîóçëà. Ýòî îáúÿñíÿëîñü

çíà÷èòåëüíûì îáú¸ìîì äîïîëíèòåëüíûõ ñòðîè-

òåëüíûõ ðàáîò, íåîáõîäèìîñòü êîòîðûõ âîçíèêëà â

ðåçóëüòàòå òîãî, ÷òî ðåàëüíàÿ êðàéíå ñëîæíàÿ èí-

æåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà îòëè÷àëàñü îò

ïðåäñòàâëåííîé â òåíäåðå. Ïîíàäîáèëñÿ ñðî÷íûé

ïåðåñìîòð áàçîâûõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé.

Â ÷àñòíîñòè, íà ëåâîáåðåæíîì ñêëîíå áûë îá-

íàðóæåí ãåîëîãè÷åñêèé ðàçëîì, êîòîðûé óãðîæàë
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Ðèñ. 17. Ïëîòèíà ÃÝÑ Ëà Éåñêà: áåòîíèðîâàíèå ýêðàíà Ðèñ. 18. Ïëîòèíà è êàíàëû âîäîñáðîñà ÃÝÑ Ëà Éåñêà



óñòîé÷èâîñòè ñêàëüíîãî îòêîñà âûñîòîé îêîëî

150 ì íàä âõîäíûìè ïîðòàëàìè òóííåëåé îòâîäà

âîäû. Äëÿ óêðåïëåíèÿ ïîðîäû áûëà âîçâåäåíà ìàñ-

ñèâíàÿ ïîäïîðíàÿ êîíñòðóêöèÿ âûñîòîé 40 ì, íà

ñòðîèòåëüñòâî êîòîðîé áûëî èçðàñõîäîâàíî

400 òûñ. ì

3

áåòîíà. Ñ öåëüþ ðàçìåùåíèÿ âõîäíûõ

ïîðòàëîâ íà óäàëåíèè îò îïàñíîãî ñêëîíà ê òóííå-

ëÿì áûëè ïðèñòðîåíû æåëåçîáåòîííûå ãàëåðåè

äëèíîé 70 ì êàæäàÿ (ðèñ. 15).

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè ëåâîáåðåæíîãî

áåðåãîâîãî ñêëîíà îò îïîëçàíèÿ áûë ïîñòðîåí

îïîðíûé çóá â âèäå ðÿäà âåðòèêàëüíûõ øàõò ãëóáè-

íîé îêîëî 60 ì è äèàìåòðîì 7 ì, çàïîëíåííûõ áåòî-

íîì (ðèñ. 16).

Ïðè ñòðîèòåëüñòâå âîäîñáðîñà âîçíèêëà íåîá-

õîäèìîñòü äîïîëíèòåëüíîãî êðåïëåíèÿ îòêîñîâ

êîòëîâàíà, ÷òî ïîâëèÿëî íà óçåë ïðèìûêàíèÿ âîäî-

ñáðîñà ê ãðóíòîâîé ïëîòèíå. Ýòî ïîòðåáîâàëî íåêî-

òîðîãî ñìåùåíèÿ îñè ïëîòèíû è óâåëè÷åíèÿ ïðî-

ôèëüíîãî îáú¸ìà íàñûïè (ðèñ. 17). Èçìåíèëàñü è

ëîòêîâàÿ êîíñòðóêöèÿ âîäîñáðîñà, êîòîðàÿ áûëà

ðàçäåëåíà íà òðè íåçàâèñèìûõ êàíàëà, ðàçâåä¸ííûõ

íà ðàçíûå óðîâíè (ðèñ. 18).

Çíà÷èòåëüíûå ïðîáëåìû âîçíèêëè è ïðè ñòðîè-

òåëüñòâå âîäîïðè¸ìíèêà ÃÝÑ (ðèñ. 19). Îòñóòñòâèå

â ýòîé çîíå ñîõðàííîé ñêàëû âûçâàëî íåîáõîäè-

ìîñòü óñòðîéñòâà ôóíäàìåíòà â âèäå æåëåçîáåòîí-

íûõ ñâàé äëÿ îïîðû íà íèõ ïîðîãà âîäîïðè¸ìíèêà.

Òåõíè÷åñêèå çàòðóäíåíèÿ ïîÿâèëèñü ïðè ñòðîè-

òåëüñòâå ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé. Â ÷àñòíîñòè, â

ïðåäåëàõ ìîíòàæíîé ïëîùàäêè áûëà âûÿâëåíà

çîíà òåêòîíè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ, ÷òî ïîòðåáîâàëî

ïåðåíîñà ïëîùàäêè â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó

çäàíèÿ ÃÝÑ ñ ñîîòâåòñòâóþùèì óäëèíåíèåì òðàíñ-

ïîðòíîãî òóííåëÿ. Â ðåçóëüòàòå ðàçóïëîòíåíèÿ ãîð-

íîãî ìàññèâà îáíàðóæèëèñü ïîäâèæêè âåðòèêàëü-

íûõ ñòåí óðàâíèòåëüíîãî ðåçåðâóàðà, ÷òî ïðèâåëî ê

íåîáõîäèìîñòè äîïîëíèòåëüíîãî êðåïëåíèÿ ñòåí

ðàñïîðíûìè æåëåçîáåòîííûìè áàëêàìè (ðèñ. 20).

Íåñìîòðÿ íà ïðèíÿòûå ìåðû áåçîïàñíîñòè, çà-

êàç÷èê îïàñàëñÿ îïîëçíåâîãî ñõîäà â ïðîöåññå íà-

ïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà è îáâîäíåíèÿ ëåâîáåðåæ-

íîãî ñêëîíà. Äëÿ êîíòðîëÿ íàáîðà âîäû áûë ïî-

ñòðîåí äîííûé âîäîâûïóñê, óñòðîåííûé âíóòðè

ñòðîèòåëüíîãî òóííåëÿ è îáîðóäîâàííûé äâóìÿ êî-

íóñíûìè çàòâîðàìè. Ýòî ñîîðóæåíèå ÿâèëîñü äî-

ïîëíèòåëüíûì, òàê êàê íå áûëî ïðåäóñìîòðåíî â

òåíäåðíîé äîêóìåíòàöèè.

Ïðèâåä¸ííûå âûøå èçìåíåíèÿ â îñíîâíîì çà-

òðîíóëè ñòðîèòåëüíóþ ÷àñòü è â ìåíüøåé ñòåïåíè

ýëåêòðîìåõàíè÷åñêóþ ÷àñòü ïðîåêòà. Òåì íå ìåíåå

îñòðî âñòàë âîïðîñ î íåâîçìîæíîñòè ïóñêà àãðåãà-

òîâ â êîíòðàêòíûå ñðîêè: 2 ÿíâàðÿ è 2 àïðåëÿ

2012 ã., à òàêæå î íåäîñòàòî÷íîñòè âûäåëåííûõ íà

ñòðîèòåëüñòâî êðåäèòíûõ ðåñóðñîâ. Ïîñêîëüêó ïî

óñëîâèÿì êîíòðàêòà èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå ðèñ-

êè îòíîñèëèñü ê îòâåòñòâåííîñòè çàêàç÷èêà, ICA

îáðàòèëàñü ê CFE ñ âîïðîñîì î äîïîëíèòåëüíîì

ôèíàíñèðîâàíèè ñòðîèòåëüñòâà. Çàêàç÷èê ðàñïîëà-

ãàë ñðåäñòâàìè òîëüêî â îáú¸ìå áþäæåòíîé ñòîè-

ìîñòè ïðîåêòà, ïîýòîìó âîïðîñ î ïðåâûøåíèè ëè-

ìèòîâ è âûäåëåíèè äîïîëíèòåëüíîãî ôèíàíñèðîâà-

íèÿ ðåøàëñÿ â Íàöèîíàëüíîì Êîíãðåññå Ìåêñèêè.

Â ýòî âðåìÿ èíòåíñèâíîñòü ñòðîèòåëüñòâà ñóùåñò-

âåííî ñîêðàòèëàñü, ðàáîòû âåëèñü ãëàâíûì îáðàçîì

ïî ïëîòèíå. Â ðåçóëüòàòå áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î

ïðîäîëæåíèè ñòðîèòåëüñòâà ñ îáíîâë¸ííîé ïðî-

ãðàììîé. Çàêàç÷èê îáðàòèëñÿ ê ICA è ÑÌ ñ ïðîñü-

áîé î ââîäå àãðåãàòîâ â êîíöå 2012 ã. Ïîäðÿä÷èê îò-

âåòèë ñîãëàñèåì ïðè óñëîâèè íå ïðèìåíÿòü øòðàô-

'����
��	������� �
���
����
����( )� &*+, )-

Ðèñ. 19. Âîäîïðè¸ìíèê ÃÝÑ Ëà Éåñêà

Ðèñ. 20. ÃÝÑ Ëà Éåñêà: óðàâíèòåëüíûé ðåçåðâóàð ñ ðàñïîðíû-

ìè áàëêàìè



íûå ñàíêöèè, åñëè ïóñêè ïî êàêèì-òî ïðè÷èíàì íå

ñîñòîÿòñÿ â íàìå÷åííûå ñðîêè.

Ââîä àãðåãàòîâ ÃÝÑ Ëà Éåñêà â ïðîìûøëåííóþ

ýêñïëóàòàöèþ áûë îñóùåñòâë¸í 29 îêòÿáðÿ è 30 íî-

ÿáðÿ 2012 ã, ò.å. ÷åðåç 10 è 8 ìåñÿöåâ ïî èñòå÷åíèè

èçíà÷àëüíî ïëàíèðóåìûõ ñðîêîâ (ðèñ. 21). Îáùèé

ñðîê ñòðîèòåëüñòâà âìåñòî 4 ëåò 7 ìåñÿöåâ, ïðåäó-

ñìîòðåííûõ òåíäåðîì, ñîñòàâèë 5 ëåò 2 ìåñÿöà.

Âîçâåäåíèå ñîîðóæåíèé ÃÝÑ áûëî çàâåðøåíî ñ ñó-

ùåñòâåííûì ïåðåðàñõîäîì áþäæåòà ïî ñòðîèòåëü-

íîé ÷àñòè (îêîëî 30 %).

Â íîÿáðå – äåêàáðå 2013 ã. ïðîâîäèëèñü íàòóð-

íûå èñïûòàíèÿ ãèäðîòóðáèíû è ãèäðîãåíåðàòîðà

äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ çàÿâëåííûõ â ÒÊÏ çíà÷åíèé

ÊÏÄ. Ïî óñëîâèÿì êîíêóðñà èñïûòàíèÿ ãèäðîòóð-

áèíû äîëæíû áûëè ïðîâîäèòüñÿ òåðìîäèíàìè÷å-

ñêèì ñïîñîáîì. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé áûëà

ïðèãëàøåíà íîðâåæñêàÿ êîìïàíèÿ “Sweco”, ðàñïî-

ëàãàþùàÿ íåîáõîäèìîé èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòó-

ðîé è ñïåöèàëèçèðóþùàÿñÿ íà ïîäîáíûõ èñïûòà-

íèÿõ ãèäðîòóðáèí. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé

âíóòðè ïîäâîäÿùåãî òóííåëÿ è â äâóõ êàíàëàõ îòñà-

ñûâàþùåé òðóáû áûëè óñòàíàâåíû îïîðíûå ðàìû,

íà êîòîðûõ ðàñïîëàãàëèñü ïåðôîðèðîâàííûå òðóá-

êè äëÿ çàáîðà âîäû èç ðàçëè÷íûõ òî÷åê ñå÷åíèÿ.

Âîäà ïîñòóïàëà â ìåðíûé ñîñóä, â êîòîðîì ñìåøè-

âàëàñü è çàìåðÿëàñü òåìïåðàòóðà. Êðîìå ýòîãî çà-

ìåðÿëîñü äàâëåíèå âîäû äî è ïîñëå òóðáèíû, ðàñ-

ñ÷èòûâàëèñü ýíåðãèÿ ïîòîêà âîäû è ÊÏÄ ãèäðîòóð-

áèíû. Èñïûòàíèÿ ãèäðîãåíåðàòîðà âûïîëíÿëèñü

ñèëàìè LAPEM ïîä êîíòðîëåì ïðåäñòàâèòåëåé çà-

âîäà-èçãîòîâèòåëÿ. Â õîäå ïðîâåä¸ííûõ èñïûòàíèé

ïîäòâåðäèëèñü ãàðàíòèðîâàííûå çíà÷åíèÿ ÊÏÄ

ãèäðîàãðåãàòà.

Îêîí÷àíèå ñòðîèòåëüñòâà ÃÝÑ Ëà Éåñêà ÿâè-

ëîñü çíàìåíàòåëüíûì ñîáûòèåì êàê äëÿ çàêàç÷èêà,

òàê è äëÿ ïîäðÿä÷èêà. Âñåì âîâëå÷¸ííûì â ïðîåêò

ó÷àñòíèêàì óäàëîñü ðåøèòü ñëîæíûå òåõíè÷åñêèå

ïðîáëåìû, âîçíèêøèå ïðè ñòðîèòåëüñòâå. Â 2013 ã.

àâòîðèòåòíûé ìåêñèêàíñêèé ñòðîèòåëüíûé æóðíàë

“Obras” ïðèñâîèë ÃÝÑ Ëà Éåñêà çâàíèå “Ñòðîéêà

ãîäà” êàê êðóïíåéøåìó ïðîåêòó ãèäðîýíåðãåòè÷å-

ñêîãî ñòðîèòåëüñòâà íàèâûñøåé ñîöèàëüíîé çíà÷è-

ìîñòè, à êîìïàíèÿ “Ñèëîâûå ìàøèíû” ïîëó÷èëà îò

çàêàç÷èêà ñåðòèôèêàò “Íàä¸æíûé ïîñòàâùèê”. Çà

âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè òð¸õ ÃÝÑ êàñêàäà íà ð. Ãðàí-

äå-äå-Ñàíòüÿãî çàêàç÷èê ìíîãîêðàòíî ïîäòâåðæäàë

âûñîêîå êà÷åñòâî ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò è

íàä¸æíîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.
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Óñïåõ ñòðîèòåëüñòâà òð¸õ ÃÝÑ êàñêàäà îáåñïå-

÷èâàëñÿ çàêàç÷èêîì è ïîäðÿä÷èêîì.

Ó÷àñòèå çàêàç÷èêà:

ðàçðàáîòêà ïîäðîáíîé òåíäåðíîé äîêóìåíòà-

öèè, ïîäãîòîâêà è ïðîâåäåíèå òîðãîâ;

ðàññìîòðåíèå ÒÊÏ êîíêóðñàíòîâ è ïðèñóæäå-

íèå êîíòðàêòà ïîáåäèòåëþ;

æ¸ñòêèé êîíòðîëü êà÷åñòâà è ñðîêîâ âûïîëíå-

íèÿ ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò, èçãîòîâëåíèÿ, ïîñòàâêè è

ìîíòàæà îáîðóäîâàíèÿ ñ âîçìîæíîñòüþ ïðèìåíå-

íèÿ ê ïîäðÿä÷èêó øòðàôíûõ ñàíêöèé çà íàðóøåíèå

òåíäåðíûõ òðåáîâàíèé;

ïîäãîòîâêà ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåðñîíàëà.

Ó÷àñòèå ïîäðÿä÷èêà:

äåòàëüíîå èçó÷åíèå òåíäåðíîé äîêóìåíòàöèè è

ïîäãîòîâêà êîíêóðåíòíîãî ÒÊÏ;

ïðèâëå÷åíèå áàíêîâñêèõ êðåäèòîâ äëÿ ôèíàíñè-

ðîâàíèÿ ñòðîèòåëüñòâà;

ðàçðàáîòêà ïðîåêòîâ è ïîñòàâêà êîìïëåêòà íà-

ä¸æíîãî è ýôôåêòèâíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðó-

äîâàíèÿ;

ïðèâëå÷åíèå êâàëèôèöèðîâàííûõ ðàáî÷èõ è

ÈÒÐ;

îðãàíèçàöèÿ ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò ñ

èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ ñòðîèòåëüíûõ òåõíî-

ëîãèé, ìàøèí è ìåõàíèçìîâ, îáåñïå÷èâøèõ âûñî-

êóþ èíòåíñèâíîñòü;

âûïîëíåíèå êîíòðàêòíûõ ñðîêîâ íà âñåõ ýòàïàõ:

ïðîåêòèðîâàíèÿ, èçãîòîâëåíèÿ è ïîñòàâêè îáîðóäî-

âàíèÿ, âåäåíèÿ ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò è

ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ;

ýôôåêòèâíîå óïðàâëåíèå àäìèíèñòðàòèâíûìè è

òåõíè÷åñêèìè âîïðîñàìè ïî êîîðäèíàöèè ðàáîò

ñóáïîäðÿäíûõ îðãàíèçàöèé è ïîñòàâùèêîâ îáîðó-

äîâàíèÿ.

/��������
���
���

1. Ìèõàéëîâ Ì. Ã. Êîíñîðöèóì ÑÝÔÒÑ: íåêîòîðûå îñîáåííî-

ñòè ìîíòàæà àãðåãàòîâ è âîçìîæíîñòè óïðîùåíèÿ ýêñïëóà-

òàöèè ãåíåðàòîðîâ ÃÝÑ Àãóàìèëüïà // Ãèäðîòåõíè÷åñêîå

ñòðîèòåëüñòâî. 1995. ¹ 11. Ñ. 39 – 42.

2. Ìèõàéëîâ Ì. Ã. Êîíòðîëüíàÿ ñáîðêà ñâàðíîé ñïèðàëüíîé êà-

ìåðû ãèäðîòóðáèíû ÃÝÑ Àãóàìèëüïà // Ãèäðîòåõíè÷åñêîå

ñòðîèòåëüñòâî. 1995. ¹ 8. Ñ. 51 – 53.

). '����
��	������� �
���
����
����( )� &*+,

Ðèñ. 21. Îáùèé âèä ÃÝÑ Ëà Éåñêà




