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Статья посвящена обзору организации и технологии производства работ при строительстве 

железобетонных наклонных блоков на Нижне-Бурейской гидроэлектростанции. Для наглядного пред-
ставления некоторых основных производственных процессов в тексте статьи содержатся фотогра-
фии с их описанием. Гидротехнические сооружения относятся к категории сложных и особо опасных 
объектов, строительство которых требует четкого соблюдения организации и технологии выполне-
ния работ. В статье рассматриваются процессы очистки поверхности скалы от грязекаменной 
массы, работы по установке опалубки, армированию и бетонированию блоков, а также мероприятия 
по уходу за бетоном, представлена информация об основных функциях лаборатории строительного 
контроля на стройплощадке. Авторы статьи выделяют специфические технологические приемы про-
изводства работ, а также указывают на положительные и отрицательные моменты, выявленные 
при наблюдении за строительством. 
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Введение. За время своего существования 
человечеством создано огромное количество зда-
ний и сооружений различного архитектурного 
облика, конструктивного типа, а также техноло-
гического назначения. Отдельного внимания за-
служивают объекты, относящиеся к категории 
технически сложных и особо опасных, например, 
объекты использования атомной энергии, косми-
ческой инфраструктуры, сооружения связи, мет-
рополитены, гидротехнические сооружения и 
т.п. [1, 2]. Строительство таких объектов пред-
ставляет собой интересный и многогранный про-
цесс [3–8], участником которого стал один из ав-
торов статьи, который в составе студенческого 
отряда участвовал в возведении железобетонных 
наклонных блоков на Нижне-Бурейской гидро-
электростанции. 

Географически Нижне-Бурейская ГЭС рас-
полагается на дальнем востоке России на реке Бу-
рея у посёлка Новобурейский Бурейского района 
Амурской области. Входит в Бурейский каскад 
ГЭС, являясь контррегулятором крупной Бурей-
ской ГЭС [9]. 

Основная часть. Средняя часть ГЭС отно-
сительно ее длины состоит из блока агрегатов с 
генераторами (изображены справа на фото рис. 1 
и на рис. 2), через которые проходит основной 
поток воды, и наклонной плоскости (слева на 
фото рис.1), куда поток воды попадает после про-
хождения через гидроагрегаты. На фотографии 
рис. 1 показана уже залитая верхняя часть 
наклонной плоскости и еще не залитые нижние 
блоки с очищенным скальным основанием. На не 

залитых участках установлена съемная деревян-
ная опалубка, смонтированы арматурные кар-
касы, подведены все необходимые инженерные 
коммуникации для обеспечения бетонирования 
блоков.  

Технологический процесс возведения 
наклонных блоков (плоскостей) на строительной 
площадке состоял из следующих видов работ: 

- установка опалубки; 
- армирование блоков; 
- бетонирование блоков; 
- уход за бетоном. 
Процессу возведения бетонных блоков пред-

шествовали работы по очистке скального грунта 
от грязекаменной массы, которая образовалась 
при взрывных работах на начальном этапе стро-
ительства ГЭС, а также от строительного мусора, 
появившегося из-за нерациональной организа-
ции строительных работ. Нерациональность за-
ключалась в том, что отходы строительных мате-
риалов (куски арматуры, полиэтиленовая пленка, 
куски утеплителя, доски, провода, цементное мо-
лочко и т.д.) сбрасывались с верхнего уровня на 
нижний уровень, что приводило к увеличению 
сроков его очистки и неэффективному использо-
ванию рабочего времени. Организации управле-
ния строительными отходами на строительной 
площадке следует уделять повышенное внима-
ние [10–12]. 

Очистка скального основания проводилась в 
два этапа. На первом этапе рабочие путем грубой 
обработки убирали основную массу земли и 
куски разорвавшейся скалы (рис. 3 и рис. 4). В ка-
честве инструментов использовались лопаты, 
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кирки, мастерки, перфораторы и отбойники. К 
местам производства работ с помощью крана по-
давалась большая бадья, в которую сбрасывалась 
грязекаменная масса. Процесс перемещения 

наполненной бадьи краном проходил под руко-
водством бригадира, находящегося на постоян-
ной радиосвязи с крановщиком. 

 

 

Рис. 1. Наклонная плоскость ГЭС 
 

 
 

Рис. 2. Проходные отверстия блока агрегатов с генераторами 

На втором этапе скалу очищали мощным по-
током воды из трансбоя, который вымывал мель-
чайшие частички грунта из скальных трещин. 
Последний этап проводился по требованиям ла-

боратории, которая выдавала разрешения на бе-
тонирование того или иного блока. Без одобре-
ния лаборатории работы по бетонированию не 
начинались. 

 

 

 

 
Рис. 3.  Неочищенная скала от грязекаменной 
массы. Средняя часть наклонной плоскости 

Рис. 4. Неочищенная скала от грязекаменной массы 
и строительного мусора. Нижняя часть наклонной 

плоскости прямо над верхним уровнем 

Одними из основных функций лаборатории 
на стройплощадке являлись:  

1. Приемка и проверка бетонной смеси, при-
везённой на строительную площадку. Осуществ-
лялся контроль осадки конуса, плотности, темпе-
ратуры и состава бетонной смеси, проверялся 
класс бетона, путем испытания кубических об-
разцов размеров 10×10 см (15×15 см) и цилин-
дров радиусом 10 см и 15 см под прессом. Кроме 
этого определялась марка по морозостойкости, 

образцы испытывались на воздействия различ-
ных агрессивных сред. 

2. Приемка объемов, подготовленных к бето-
нированию конструкций, одобрение начала про-
изводства работ по заливке бетона. Главная за-
дача строителей перед бетонированием заключа-
лась в создании чистой поверхности скального 
основания для улучшения адгезионной способ-
ности. 
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Рис. 5. Установленная опалубка на  

заключительном этапе очистки скалы 
Рис. 6. Участок наклонной плоскости, подготовленный к 
бетонированию, а также забетонированный предыдущий 

блок с арматурными выпусками 

После получения от лаборатории разреше-
ния на заливку бетона начинались работы по 
установке опалубки (рис. 5). Трудность монтажа 
съемной деревянной опалубки заключалась в 
том, что было сложно повторить контур поверх-
ности скалы и обеспечить плотное примыкание 
торцевой части досок к скале. Заливаемый блок 
ограждали опалубкой с трех сторон, роль четвер-
той стороны в качестве ограждения выполнял 
предыдущий залитый блок с арматурными вы-
пусками (рис. 6.). На рис.6 показано, как скреп-
лялись доски между собой – деревянными 
брусьями, в которых просверливались отверстия 
для анкерных стержней. Анкерные стержни ис-
пользовались длиной около 0,5 метра круглого 
гладкого сечения диметром 10–15 мм с резьбой 
на одном конце. С помощью таких стержней 
доски с брусьями соединялись в единую опа-
лубку, причем резьбовая часть была нужна для 
стягивания их гайками, а остальная большая 
часть стержней оставлялась специально внутри 
блока. К ним в дальнейшем приваривались арма-
турные стержни основного металлического кар-
каса. В некоторых случаях нижний шов сопри-
косновения опалубки и скалы заполнялся мон-
тажной пеной для герметизации. 

Следующим этапом были арматурные ра-
боты. На рис. 7 показан процесс работы сварщика 
и рабочих по возведению арматурного каркаса. 
Каркас представлял собой стальной куст, в кото-
ром были несущие вертикальные стержни глад-
кого профиля диаметром 20–25 мм и более тон-
кие стержни, диагонально приваренные одним 
концом в нижней точке за несущие стержни, а 
другим концом в верхней точке за анкерные 
стержни, выходящие из опалубки. Несущие 
стержни с помощью сварки крепились к выпус-
кам таких же стержней из нижнего залитого 
блока (на рис. 7 в левом нижнем углу фотографии 
виды такие выпуски), либо вбуривались в скалу. 
Затем в верхней части блока параллельно наклон-
ной плоскости устанавливалась сетка ячейкой 
20×20 см из арматурных стержней диметром 30 

мм периодического профиля. Соединение стерж-
ней сетки осуществлялось с помощью вязальной 
проволоки. Вязка производилась крючком. 
Длина стержней в каждом направлении была 
равна длине и ширине наклонной плоскости 
блока. Сварка основной части соединений сетки 
запрещалась, чтобы не допустить потери прочно-
сти арматуры. 

 

Рис. 7. Армирование бетонного блока.  
Подготовленный ряд блоков для заливки  

их бетоном  
 

Роль несущих стоек арматурного каркаса ча-
стично выполняли соединительные трубы (рис. 8 
и рис. 9). Трубы устанавливали внутрь блока и 
распределяли равномерно по всему объему. Их 
оставляли полыми до окончания набора прочно-
сти бетона в блоке. Истинное предназначение со-
единительных труб состояло в том, чтобы обес-
печить надежное соединение уже замоноличен-
ного железобетонного блока со скальным осно-
ванием, на котором этот блок залит. Процесс со-
единения блока со скалой представлял собой 
установку на наклонную плоскость бурильной 
машины, которая, погрузив свой бур в соедини-
тельную трубу до упора в скальное основание, 
начинала процесс бурения скалы до определен-
ного уровня (рис. 9). Бурение начиналось после 
полного набора прочности бетоном в замоноли-
ченном блоке. Работы по бурению сопровожда-
лись высоким уровнем шума. Бурение одной 
«лунки» занимало от 3 до 5 дней. Далее в пробу-
ренную скважину заливали так называемый «же-
лезняк» – смесь цемента с водой. Застывший рас-
твор в скважинах должен обеспечивать надежное 
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соединение железобетонного блока со скалой. 
После установки опалубки и монтажа арма-

турного каркаса на стройплощадку завозили бе-
тонную смесь. Для заливки одного блока требо-
валось, примерно, от 60 до 80 м3 бетона в зависи-
мости от размера блока. По мере доставки бетон-
ной смеси начинался процесс сбора магистрали 
трубопровода для ее подачи. Доставленная бе-
тонная смесь из автобетоносмесителя подавалась 
в бетононасосную машину, из которой по трубо-
проводу перемещалась в блок (рис. 9). Точка 

установки автобетоносмесителя и бетононасос-
ной машины была выбрана выше наклонной 
плоскости. По команде бригадира бетонная 
смесь подавалась в блок партиями по 1–2 м3. В 
блоке двое рабочих вибрировали бетонную смесь 
с помощью глубинных высокочастотных вибра-
торов с радиусом действия 1 – 1,5 м и глубиной 
опускания 50–60 см. На рис.8. поверх арматур-
ной сетки видны четыре временные направляю-
щие трубы, по которым рабочие создавали ров-
ные поверхности, перемещаясь с рейкой от ниж-
ней части блока к верхней. 

 

 

Рис. 8. Бетонирование блока. Процесс создания 
ровной поверхности 

Рис. 9.  Бетонирование блока. Трубопровод  
подачи бетонной смеси. Бурильная установка 

 

Для создания гладкой поверхности требова-
лась негустая консистенция бетонной смеси, учи-
тывая быстрое время ее схватывания и возмож-
ные задержки поставок. Иногда случалось, что 
бетонную смесь привозили слишком густой, и 
поверхность получалась неровной. Работу такого 
качества сотрудники лаборатории не принимали 
и требовали снять слой уже застывшего бетона 
толщиной 20 см. Демонтажные работы проводи-
лись около двух недель с использованием отбой-
ников, перфораторов и трансбоев. 

Заключительный этап возведения наклон-
ных блоков представлял собой уход за бетоном 
согласно технологии, так как работы проводи-
лись в жаркое летнее время [13–15]. Каждый час 
блоки поливались водой из трансбоя для предот-
вращения появления трещин на поверхности кон-
струкции. Для увеличения времени нахождения 
во влажном состоянии бетона поверхность 
наклонной плоскости покрывали мешковиной и 
увлажняли. В результате возведенная железобе-
тонная конструкция получилась хорошего каче-
ства согласно всем требованиям. 

Выводы. По итогам производства работ 
можно сделать следующие выводы: 

- процесс возведения железобетонных бло-
ков гидроэлектростанции оказался интересным и 
полезным практическим опытом для студентов 
строительного отряда; 

- кроме получения навыков общей техноло-
гии производства бетонных работ, студенты 
стали свидетелями примеров интересных и не-
стандартных технических решений; 

- работы по очистке скалы от строительного 
мусора можно было бы организовать более раци-
онально, тем самым сократив срок выполнения 
работ. 
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Aleksanin A.V., Voronov D.A. 
OVERVIEW OF THE TECHNOLOGIES AND ORGANIZATION OF ESTABLISHMENT 

OF ELEMENTS OF REINFORCED CONCRETE STRUCTURES 
OF THE NIZHNE-BUREYSKAYA HPP 

The article is devoted to the review of the organization and technology of production of works in the 
construction of reinforced concrete sloping blocks at the Nizhne-Bureyskaya hydroelectric power station. To 
illustrate some of the main production processes, the text of the article contains photographs describing them. 
Hydraulic engineering structures belong to the category of complex and especially dangerous objects, the 
construction of which requires strict observance of the organization and technology of work performance. The 
article deals with the processes of cleaning the rock surface from the mud mass, work on the installation of 
formwork, reinforcement and concreting of blocks, as well as measures for the care of concrete, provides 
information on the main functions of the construction control laboratory at the construction site. The authors 
of the article highlight specific technological methods of production, and also point to the positive and negative 
points revealed in the supervision of construction. 

Keywords: construction, technological processes, construction organization, concrete work, hydroelec-
tric power station. 
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