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совершенствование конструкции сооружения 
для забора подруслового потока воды 
в горных и предгорных реках

Объектом исследования являются горные и предгорные реки. Главная цель работы – 
модернизация конструкций водозаборных гидротехнических сооружений, эффективно 
работающих в зимний период. Немаловажным аспектом также является техническая, 
экономическая эффективность и экологическая безопасность. В процессе анализа были 
рассмотрены различные варианты и компоновки водозаборных сооружений. Исходя 
из особенностей рассматриваемых источников водоснабжения, особое внимание уделялось 
изучению водозаборных гидротехнических узлов (ВГУ), использующих подрусловой поток. 
В статье выделены положительные и отрицательные характеристики водозаборов, 
описаны варианты оптимизации и усовершенствования существующих конструкций 
гидротехнических узлов, направленных на бесперебойную работу в зимний период. 
Важным является наиболее рациональное и эффективное использование водного 
потенциала подруслового потока горных и предгорных рек в зимний период с целью 
увеличения мощности малых гидроэлектростанций (МГЭС) и гарантированного 
обеспечения потребителей водой.

Подрусловой поток, поверхностный сток, горные и предгорные реки, наносы, 
водозаборное сооружение.

Введение. Горные и предгорные реки 
являются источниками водоснабжения для 
многих  регионов  России.  Горные  водото-
ки  характеризуются  большими  скоростями 
течения  и  относительно  малыми  глубина-
ми.  При  прохождении  обильных  дождей 
в  рассматриваемых  реках  происходит  бы-
строе нарастание паводка. Поток переносит 
огромное количество донных и взвешенных 
наносов. В зимний период к наносам добав-
ляется донный лед и шуга. Нередки случаи 
возникновения селей. На предгорных реках 
возможно  изменение  русла.  Как  правило, 
в  зимний  период  значительно  снижается 
объем  поверхностного  стока.  Все  эти  фак-
торы  значительно  осложняют  забор  воды 
и эксплуатацию водозабора в целом, особен-
но в зимний период.

Известно,  что  помимо  поверхностного 
стока существует и подрусловое течение воды. 
Объем  воды,  проходящий  в  нижних  слоях, 
примерно  равен  объему  поверхностного  сто-
ка. Таким образом, в зимний период наилуч-
шим способом обеспечения необходимого объ-
ема, является забор подруслового потока.

С учетом сложных природных условий 
и жестких условий режима стока рек, в част-
ности с большим количеством донных и взве-
шенных наносов, обеспечение устойчивого за-
бора необходимого количества воды для обе-
спечения работы гидроэлектростанции будет 

эффективнее при строительстве послойно-ре-
шетчатого  водозабора  с  отстойниками  для 
осветления воды, подающейся как на агрега-
ты МГЭС, так и рядовым потребителям.

Послойно-решетчатый  водозабор 
(рис. 1) включает в себя все положительны-
ми  качествами  классического  донного  ре-
шетчатого  водозабора,  при  этом  используя 
циркуляционное течение потока для защи-
ты  водоприемных  галерей  от  поступления 
в них донных наносов.

На водозаборной галерее предусмотре-
ны полые внутри бычки. При прохождении 
паводков  бычки  затапливаются.  При  стол-
кновении основного потока с бычками обра-
зуется циркуляционное течение, основанное 
на законах обтекания преграды. При таком 
взаимодействии происходит обход преграды 
донными наносами. При обтекании бычков 
с напорной стороны в потоке образуется зона 
с повышенным давлением, что обеспечивает 
появление нисходящих потоков, в то же вре-
мя в нижних слоях потока за счет лобового 
столкновения образуется обратное течение. 
При  столкновении двух потоков,  обратного 
донного  и  основного  с  напорной  стороны, 
образуется вращательное движение. Вслед-
ствие  появления  вращательного  движения 
приостанавливается движение наносов в во-
дозаборную  галерею,  и  они  направляются 
в обход бычка к центру.
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За  счет  обратного  течения  происхо-
дит  расслоение  потока,  и  при  этом  появ-
ляется  область  водного  потока,  свободная 
от наносов. Винтообразное течение, которое 
транспортирует  наносы,  сосредотачивается 
в средней части пролета, тем самым пронося 
все ненужное по одной области.

Данный водозаборный гидроузел эффек-
тивен в период прохождения паводка и доста-
точного количества поверхностного стока, одна-

ко на малых реках наблюдается почти полное 
прекращение поверхностного  стока в  зимний 
период,  тогда  сохраняются  лишь  грунтовые 
воды, текущие в гравелисто-галечниковом рус-
ле. В рассматриваемой ситуации оптимально 
применять водозаборные сооружения Кавказ-
ского типа. Основной принцип их работы на-
правлен на забор подруслового потока.

Такой тип водозабора называется так-
же донным (рис. 2).

Рис. 1. Послойно-решетчатый водозабор. Поперечный разрез

Рис. 2. Донный (Кавказский) водозабор

Поперек  русла  реки  располагается 
донная перехватывающая галерея. Стенка 
с напорной  стороны и дно  галереи выпол-
няются  со  сквозными  отверстиями  (дыр-
чатые).  Через  отверстия  прокладываются 
трубы,  защищенные  обратным  фильтром 
с внешней (напорной) стороны. Донная га-
лерея  может  занимать  весь  водосбросной 
фронт  или  лишь  его  часть,  в  зависимости 
от  необходимого  расхода  воды.  Верхняя 
часть галереи перекрыта дырчатой плитой 
с  отверстиями  5-10  мм,  пропускающими 
лишь воду, песок и мелкий  гравий. Круп-
ные наносы, камни, деревья свободно про-
ходят над ней в нижний бьеф. Основными 

недостатками  при  работе  донного  водоза-
бора  являются:  забивка  решетки  галькой, 
сучьями и листвой, что требует регулярной 
тщательной ее очистки.

В  результате  анализа  основных  по-
казателей  водозаборных  сооружений  было 
принято  решение  об  усовершенствовании 
существующих конструкций, для возможно-
сти применения ВГУ в жестких природных 
условиях горных и предгорных рек.

Материалы и методы. Улучшенная 
конструкция  ВГУ  объединяет  в  себе  все 
положительные  качества  водозаборов  По-
слойно-решетчатого  и  Кавказского  типа. 
(рис. 3.1, 3.2, 3.3).
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Рис. 3.1. Совмещенный тип водозабора. План

Рис. 3.2. Совмещенный тип водозабора. Поперечный разрез

В период паводков и в наиболее много-
водные периоды производится забор поверх-
ностного  стока,  используя  технологию,  вы-

двинутую Н.Ф. Данелия. В остальное время 
забор воды производится из недр (грунтовые 
воды).
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Рис. 3.3. Совмещенный тип водозабора. Продольный разрез

Надземная часть идентична конструк-
ции  послойно-решетчатого  водозабора. 
На  водозаборной  решетке  предусматрива-
ются полые бычки, пролеты оснащены пло-
скими,  колесными  затворами,  приводимы-
ми в работу механическим способом. Затво-
ры необходимы для регулирования потока, 
очистки зоны от наносов и в ремонтных це-
лях. Для осмотров и регулирования затворов 
на бычках предусмотрены пешеходные смо-
тровые мостики. В паводковый период вода 
проходит через решетки в  галерею и далее 
к  отстойнику  через  трубопровод.  В  межен-
ный  и  маловодный  зимний  период  затво-
ры на пролетах  с  решетками  закрываются, 
поверхностный  сток  проходит  транзитом 
через  водосброс  (правый пролет  гидроузла) 
и забор воды для необходимого расхода осу-
ществляется из подруслового потока. Заглу-
бленная галерея выполнена по типу донного 
водозабора, с отверстиями для труб и обрат-
ным фильтром для очистки  грунтовых вод. 
Чтобы  обеспечить  подачу  воды  в  галерею, 
проектируется шпунт для поднятия уровня 
подруслового потока и направления его к за-
борным  трубопроводам.  Глубина  заглубле-
ния шпунта подбирается исходя из геологи-
ческих условий и глубины залегания водоу-
порного слоя. Заглублять шпунт в водоупор 
недопустимо  ввиду  основных  требований 
по  проектированию  гидротехнических  со-
оружений. Во  время паводка  трубы,  распо-
ложенные  в  стенках  галереи,  необходимо 
защитить  от  обратного  течения,  для  этого 
на  трубах  размещают  задвижки.  Регулиро-
вание задвижками производится через смо-
тровой  колодец,  находящийся  в  непосред-
ственной близости. Там же можно располо-

жить  задвижку  на  трубопровод,  ведущий 
к отстойнику. Перекрывать транспортирую-
щий  трубопровод  необходимо  при  проведе-
нии очистки водозаборной галереи.

Результаты и обсуждения. В слож-
ных  природных  условиях  особое  внимание 
уделяют  водозаборным  гидротехническим 
сооружениям, на которые возлагаются  сле-
дующие функции:

- подпор  бытового  уровня  реки  с  це-
лью  создания  благоприятных  условий  для 
забора необходимого объема для МГЭС, что 
может быть осуществлено созданием водоза-
борного гидроузла;

- забор  расходов  воды,  строго  опреде-
ленных расчетами,  с  исключением донных 
и взвешенных наносов, шуги реки;

- возможность очистки водозаборной га-
лереи от наносов и сброс их в нижний бьеф;

- сброс в нижний бьеф паводковых рас-
ходов;

- защита  нижнего  бьефа  ВГУ  от  воз-
можного размыва при прохождении паводка;

- сброс в нижний бьеф гидроузла сани-
тарных попусков;

- осветление забираемых расходов воды.
Достоинством  совмещенного  водоза-

бора является  то, что  он позволяет решить 
все основные задачи, несмотря на сложность 
эксплуатации в горных и предгорных райо-
нах. Предлагаемый ВГУ позволяет:

- обеспечить МГЭС расчетными расхо-
дами в независимости от периода;

- пропустить максимальные паводки;
- не  допускать  попадания  наносов 

и мусора в напорную деривацию;
- обеспечить пропуск  санитарных рас-

ходов реки.
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Выводы
Внедрение усовершенствованных кон-

струкций  водозаборов  при  проектировании 
на  горных  и  предгорных  реках  приведет 
к  решению  многих  проблем,  возникающих 
из-за  сложных природных условий,  в част-
ности, в зимний период:

1. Гарантированное обеспечение водо-
подачи потребителю;

2. Увеличение мощности МГЭС;
3. Бесперебойная работа МГЭС в зим-

ний период;
4. Наличие  технически  приемлемой, 

экономически эффективной и экологически 
безопасной  конструкции  для  возведения 
на  горных и  предгорных  водотоках  (совме-
щенный водозаборный гидроузел).

Открытым  остается  вопрос  гидравли-
ческих  исследований,  которые  необходимо 
провести для более эффективного и безопас-
ного использования, совмещенного ВГУ.
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iMproveMent of the design of underflow intake 
facility in Mountain and subMountain rivers

The objects of the research are mountain and sub mountain rivers. The main purpose 
of the work is upgrading of the water intake constructions of hydraulic structures which efficiently 
operate during a winter period. It is also of great importance a technical, economic effectiveness 
and ecological safety. In the course of the analysis different variants and layouts of water intake 
facilities were considered. Based on the considered characteristics of water supply sources 
special attention was paid to the investigation of water intake hydraulic units (VGU) using 
underflow. The article singles out positive and negative characteristics of water intakes, describes 
variants of optimization and improvement of existing constructions of hydraulic units which are 
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directed at the continuous operation during a winter period. The most rational and efficient use 
of the underflow potential of mountain and sub mountain rivers in a winter period is important 
aiming at increasing the power of small hydro electric power stations (MGES) and guaranteed 
power supply for consumers.

Stream underflow, surface flow, mountain and sub mountain rivers, pumps, water intake 
facilities.
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