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Обоснование выбора проекта и формулировка цели


В 2006 году школьный музей пополнился одним не совсем обычным экспонатом.  История появления его в музее следующая: группа девятиклассников под руководством заведующего школьным музеем и учителя технологии изготовила своими руками масштабную копию реконструкцию одного из древнейших памятников русского деревянного зодчества в Сибири - башню Братского острога. Работа над проектом сдружила нас, мы узнали много интересного, приобрели новые навыки, но самое главное – бывая в музее, мы наблюдали, что наша работа вызывает неподдельный интерес посетителей. Гости музея приходили в восторг, когда узнавали, что авторы работы – учащиеся школы. Как-то сама по себе появилась мысль: если мы смогли за один год сделать макет башни, то за два года до окончания школы мы могли бы сделать своими руками что-нибудь ещё.  Разные выдвигались идеи: от изготовления макета школы, до конструктора в кабинет физики. Но после экскурсии на Братскую ГЭС сомнений не осталось – это должен быть макет нашей Братской ГЭС. Выбор наш не случаен. Наша школа носит имя Ивана Ивановича Наймушина, и именно И.И. Наймушин руководил строительством ГЭС, а в дальнейшем являлся руководителем огромной организации БратскГЭСстрой. Чем глубже мы погружались в изучение материалов, тем более твёрдым было наше убеждение в правильности нашего выбора: наш макет был бы памятником не только И.И. Наймушину, а всем строителям Братской ГЭС и нашего города, их трудовому подвигу. 
Цель работы

- создание макета Братской ГЭС в масштабе 1 : 400 своими руками;


- оставить добрую память о себе;
Немного из истории 

Как сказочный великан, положив свои огромные бетонные руки на береговые скалы Пурсей и Журавлиная грудь, поднялась мощная бетон​ная плотина над Ангарой. Остановленные воды, собранные в огромном водохранилище, со стометровой высоты падают на лопасти мощных тур​бин. Отбушевав в спиральных камерах и вырвавшись из отсасывающих труб, Ангара вновь устремляется к Енисею.

Размеры сооружения грандиозны. Плотина длиной 5140 м поднима​ется в русле реки на 126 м. Вода гигантского хранилища длиной 600 и высотой 106 м с огромной силой давит на бетонную преграду, стремясь сдвинуть, опрокинуть ее или пробиться под основание, пройти в обход с боковых сторон и, постепенно подтачивая грунт, низвергнуться всей сво​ей массой.

В истории гидростроительства бывали и трагичные примеры. Так, в 1959 г. во Франции смыло крупную плотину. Хлынувший из водо​хранилища поток разметал город Фрюжес, в котором погибло много людей. В 1956г. гигантским оползнем была сметена гидроэлектростан​ция на Ниагарском водопаде. Причиной катастроф явилось проникнове​ние воды под сооружения.

Вот почему ученые и инженеры так тщательно выбирали место строи​тельства (створ) Братской гидроэлектростанции. Гранитный Падунский каньон, где река зажата мощными диабазовыми берегами, поднимаю​щимися на 80 м над водой, давно привлекал внимание гидростроителей. Нужны были участки, основание которых в состоянии было бы выдер​жать тяжесть бетонного массива стометровой плотины, и крепкие бере​га, на которые могла бы опереться эта громада.

После всестороннего изучения инженерно-геологических условий Падунского каньона (тысячи пробуренных шурфов в русле реки и пробитых в берегах штолен) был определен створ в начале каньона, напротив скал Пурсей и Журавлиная грудь, сразу же за непроходимыми Падунскими порогами, в 700 км от Байкала. Теперь пороги погребены под толщей Братского моря.

В Падунском сужении природа создала исключительно благоприят​ные условия для возведения крупнейшей гидроэлектростанции с высоко​напорной плотиной. С одной стороны - глубокий гранитный каньон, в котором протекает многоводная река, с другой - обширная пойма, как бы предназначенная для создания большого регулирующего водохрани​лища.
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            Инженерно-геологический разрез по створу Братского гидроузла

1. рыхлые четвертичные от​ложения; 2. аллювиальные отложения; 3. траппы; 4. песчаники;

5. алевролиты; 6. аргиллиты; 7. разведоч​ные скважины; 8. точки вертикального электрозонди​рования; 9. контур врезки сооружений; 10. контур це​ментационной завесы.
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Гигант на Падуне

Проект гидроэлектростанции составлен в Гидропроекте им. С. Я. Жу​ка большим коллективом инженеров и архитекторов под руководством главного инженера проекта Героя Социалистического Труда Г. К. Суха​нова. В научно-исследовательских работах участвовали различные на​учные учреждения: Гидропроект, ВНИИГ, ВОДГЕО, Лесотехническая академия им. С. М. Кирова, кафедра мерзлотоведения геологического факультета Московского государственного университета, Институт фи​зики  земли  Академии   наук  СССР.

В конце 1954 г. первые строители пришли на Падунские пороги и развернули подготовительные работы. К этому времени было осущест​влено строительство железнодорожной магистрали Тайшет - р. Лена. Железнодорожные строители первыми прошли сквозь суровый край, со​единили стальной лентой индустриальные районы России с отдаленной Ангарой, Коршуновским рудным бассейном и тем самым способствовали успешному возведению Братского гиганта энергетики.

Строила гидроэлектростанцию, а затем и весь энергопромышленный территориальный комплекс специально созданная организация - БратскГЭСстрой под руководством начальника И. И. Наймушина и главного инженера А. М. Гиндина. Учитывая огромный объем и продолжитель​ность работ, строительная база, в отличие от многих предыдущих гидро​технических строек, создавалась постоянной из капитальных зданий. Для первых подсобных предприятий были привезены сборные конструк​ции, изготовленные на заводах страны, и собраны в Братске, что позво​лило успешно развернуть строительство.

Много было нового, прогрессивного как в проекте, так и в строитель​стве Братской ГЭС. Впервые сооружаемая (в 1957г.) продольная ряже​вая перемычка первой очереди котлована была опущена со льда. Так же со льда в морозные мартовские дни была перекрыта правобережная часть Ангары. Для гарантированной работы тяжелых самосвалов по тол​стому льду дополнительно уложили из деревянных брусьев крепкий на​стил. В июле 1959 г. произвели основное, левобережное перекрытие 300-метрового прорана, которое осуществлялось с оригинального моста с металлическими трубчатыми опорами, заделанными в гранитное ложе реки. За 19 ч в реку было сброшено 15 тыс. м3 базальтовых глыб и кам​ня. Вода была направлена через донные отверстия плотины.

Начиная с 1958 г. бетон укладывался в основание плотины самосва​лами и одновременно строилась малая бетоновозная эстакада. Затем началось строительство большой бетоновозной эстакады, представляющей собой крупное двухъярусное инженерное сооружение высотой 90, длиной 1370, шириной 20 м, соединившее берега реки на высоте каньона. По нижнему ярусу проходили железнодорожная магистраль Тайшет - р. Лена и автомобильная дорога, по верхнему двигались шесть уни​кальных двухконсольных кранов с размахом 110 и высотой подъема 140 м, грузоподъемностью 22 т каждый. При сооружении большой эста​кады было смонтировано 27 000 т металлических конструкций. Бетони​рование производилось бадьями емкостью 6,4 м3, доставляемыми 10- и 25-тонными самосвалами.

Большим достижением БратскГЭСстроя была разработка и осущест​вление методов круглогодичного бетонирования в суровых климатиче​ских условиях. При зимнем бетонировании особенно важно было до​биться монолитности бетона и не допустить появления в нем трещин, возникающих при перепаде температур. Для создания благоприятного температурного режима применялись цемент Красноярского завода, об​ладающий наиболее низкой экзотермией, утепленная опалубка и элек​трообогрев. В летнее время бетон охлаждался при изготовлении добав​кой в бетономешалки дробленого льда; в блоках производилось двух​ступенчатое охлаждение с помощью трубчатых змеевиков с циркулиру​ющей водой (15°С) и на второй ступени - рассолом при температуре 5°С. Устанавливаемые опалубочные блоки толщиной 60 - 70 см своей массой воспринимали давление укладываемого бетона, а благодаря большой толщине уменьшали изменение температуры наружных по​верхностей. Наличие в блоках клинчатых пазов обеспечивало хорошее скрепление  с   бетоном.

Максимальная укладка бетона летом доходила до 135 тыс. м3 в ме​сяц, а зимой -           86 тыс. м3 в месяц. 
В апреле 1960г. состоялась торжественная закладка здания гидро​электростанции. Для ускорения ввода агрегатов плотина возводилась не сразу полного профиля, а ступенчатым способом, что позволило уменьшить бетонные работы по ней до пуска первых агрегатов на 800 тыс. м3 и выиграть время. Первые шесть агрегатов были пущены при незаполненном водохранилище по временным водоводам на более низ​ких отметках, которые в дальнейшем были забетонированы. Уже в кон​це 1961г. до завершения здания ГЭС начали работать два агрегата с помощью временных водоприемников при промежуточном напоре 47,4 м вместо проектного 96 - 106 м, и с этого времени стройка стала питаться собственной электроэнергией. Строительство гидроэлектростанции и монтаж агрегатов производились одновременно широким потоком. В декаб​ре 1966г. был пущен 18-й, последний агрегат первой очереди, и ГЭС до​стигла мощности 4,1 млн. кВт. 
Практическая часть
На первом этапе, мы выполнили работу по составлению масштабных чертежей деталей ГЭС, затем чертежи были перенесены на соответствующие материалы. На следующий  этап было затрачено много сил и времени: требовалось изготовить  много однотипных деталей плотины ГЭС. Осложнялась эта работа тем, что детали достаточно маленькие, а точность требовалась высокая. После того, как плотина была собрана полностью, поверхности покрыли эпоксидной смолой, а затем автомобильной шпаклёвкой, после чего – грунтовкой. Каждый слой тщательно шлифовали. Такая тщательная обработка поверхности необходима для того, что в дальнейшем, мы планируем использовать наш макет в комплексном проекте макета действующей ГЭС, как памятник трудовому подвигу строителей ГЭС. 
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Для имитации освещение внутри здания ГЭС нами использовались лампы дневного освещения. Окна здания выполнены из оргстекла.
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Внутри макета плотины проложены трубоводы, для создания эффекта действующей ГЭС будущего комплексного макета. 

Для макета мы использовали в основном материалы, имеющиеся в школьной мастерской, а лакокрасочные материалы и светотехника была приобретена родителями и местными предпринимателями. 
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