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Аннотация. Цель: рассмотреть классификационный перечень эвристических 

приемов, который позволяет решить различные конструкторские задачи применитель-

но к гидротехническим объектам, расположенным на мелиоративных системах, учиты-

вая условия функциональной работы мягких наплавных конструкций в качестве водо-

заборных сооружений. Материалы и методы. Эффективное использование водных ре-

сурсов включает в себя экосистемный подход, который позволяет рассматривать вод-

ный объект совместно с водосборной территорией, реализуемыми мероприятиями 

по отбору расходов воды (Q, м³/с) с обеспечением экологической безопасности в зонах 

влияния водозабора как единую систему. Экосистемный подход к рассматриваемым 

водным объектам (рекам, водохранилищам и т. п.) должен предусматривать комплекс 

расчетно-конструктивных мероприятий в водохозяйственном технологическом ком-

плексе для обеспечения экологической безопасности в зонах его влияния. Результаты 

и обсуждение. Обеспечение выполнения этих двух условий подразумевает решение ряда 

основных задач по совершенствованию имеющихся конструктивно-технологических 

устройств и созданию новых с использованием современных высокопрочных синтети-

ческих тканевых материалов отечественного производства. Отбор необходимых рас-

четных объемов подаваемых водных ресурсов из объекта составляет от 1 до 100 м³/с и 

более, что не может не сказываться на его экологической составляющей, при этом 

должно подразумеваться сохранение биологических ресурсов и видового состава рыб. 

Выводы. В создании конструктивных решений для обеспечения экологической без-

опасности в зонах влияния водохозяйственного технологического комплекса одним 

из наиболее перспективных направлений являются методологические основы синтеза 

мягких наплавных конструкций, которые обеспечивают сохранение биоресурсов в вод-

ном объекте, защиту от донных и взвешенных наносов, а также выполнение требований 

экологической безопасности. 

Ключевые слова: водозабор, мягкая наплавная конструкция, экологическая без-

опасность, водозаборное сооружение, конструктивно-технологические решения 
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Abstract. Purpose: to consider a classification list of heuristic methods allowing solv-

ing various design problems in relation to hydraulic facilities located on reclamation systems, 

taking into account the conditions of the functional operation of soft floating structures as wa-

ter intake structures. Materials and methods. Efficient use of water resources includes an 

ecosystem approach, which allows considering water body together with the catchment area, 

the implemented activities for water discharge (Q, m³/s) with the provision of environmental 

safety in zones of influence of water intake as a single system. The ecosystem approach to 

the water bodies under consideration (rivers, reservoirs, etc.) should provide for a set of de-

sign and structural measures in water technological complex to ensure environmental safety in 

the zones of its influence. Results and discussion. Ensuring the fulfillment of these two con-

ditions implies the solution of a number of basic tasks to improve the existing constructive 

and technological units and to create new ones using modern high-strength synthetic fabric 

materials of national production. The selection of the required calculated volumes of supplied 

water resources from the object is from 1 to 100 m³/s and more, which cannot but affect its 

ecological component, while preserving biological resources and the fish species composition 

should be implied. Conclusions. In formation of constructive solutions to ensure environmen-

tal safety in the zones of influence of water technological complex, one of the most promising 

directions is the methodological basis for the synthesis of soft floating structures, which en-

sure the preservation of biological resources in a water body, protection from bottom and sus-

pended sediments, as well as fulfillment of environmental safety requirements.  

Keywords: water intake, soft floating structure, environmental safety, water intake 

structure, constructive and technological solutions  

Введение. В последние десятилетия XX в. и в начале XXI в. актуаль-

ным является новое направление применения современных отечественных 

материалов из высокопрочных синтетических тканей, которые в свою оче-

редь определили необходимость разработки новых методологических ре-

шений конструкторско-изобретательских задач. Научные методы поиска 

новых решений конструкторско-изобретательских задач успешно развива-

ются и используются в настоящее время [1–9]. Данное направление для раз-

личных устройств и сооружений наиболее широко раскрыто в работах 

А. И. Половинкина, Г. С. Альтшулера, Ф. Ханзена и др. Применительно 

к водохозяйственной отрасли наибольший вклад внесли работы Б. И. Сер-

геева, В. А. Волосухина, А. В. Крошнева и др. Для класса конструктивных 

решений применительно к техническим системам водохозяйственного 
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технологического комплекса последовательность конструкторско-изоб-

ретательских задач функциональной работы водозаборов на мелиоратив-

ных системах имеет вид природно-технической системы «природная вод-

ная среда – водозаборно-технологический комплекс – система многоцеле-

вого водоснабжения» (ПТС «ПВС – ВТК – СМВ»). 

Материалы и методы. Разработка наиболее экологически приемле-

мых конструктивных решений для обеспечения экологической безопасно-

сти в зонах влияния водохозяйственного технологического комплекса реа-

лизуется за счет изменения отдельно расположенных конструктивных эле-

ментов, в частности применительно к водозаборным сооружениям. 

В работах Б. И. Сергеева, В. А. Волосухина, А. М. Крошнева приво-

дится классификационный перечень значимого количества эвристических 

приемов, направленных на решение конструкторских задач различного ви-

да применительно к гидротехническим сооружениям. Учитывая различные 

условия функциональной работы мягких наплавных конструкций, высту-

пающих в качестве водозаборных сооружений в составе водозаборно-

технического комплекса, сформулировали следующие научные основы 

разработки конструктивно-технологических устройств из современных ма-

териалов отечественного производства, которые позволяют обеспечить 

функциональную надежность и безопасную работу водозаборных соору-

жений поверхностных вод. Предлагаемые научные основы включают в се-

бя следующие позиции: 

- прием совмещения подразумевает сочетание в одной конструкции 

разных принципов экологической приемлемости при обеспечении различ-

ных защитных мероприятий; 

- принцип упрощения включает в себя замену сложных функцио-

нальных взаимосвязей между конструктивными элементами и природной 

водной средой рассматриваемого объекта более простыми; введение опти-

мальной координации в процессе взаимосвязи, взаимодействия и взаимо-
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отношения между конструктивными элементами, между собой, конструк-

цией в целом и природной водной средой рассматриваемого объекта; 

- приемы преобразования формы основаны на воздействии формы 

вертикальных материалов (тканевых полотнищ) на функциональные пока-

затели рассматриваемого объекта (водозаборного сооружения); 

- прием нарушения симметрии в конструктивных элементах и кон-

струкции в целом подразумевает использование формы для управления 

гидравлической структурой водного потока, применение формы для обра-

зования винтового поступательного движения водных ресурсов;  

- прием использования новых узлов, деталей, материалов, природных 

форм энергии и т. п. включает в себя использование тканевых материалов 

в течение установленного заранее срока выполнения функциональных за-

дач, использование энергии водного потока для защиты водозаборного ок-

на от донных наносов; 

- прием «наоборот» с переориентацией основан на выполнении дви-

жущейся части элементов в конструкции неподвижными и наоборот, 

сближении удаленных конструктивных элементов и наоборот; 

- прием профилактической компенсации подразумевает в монтаж-

ных узлах между секциями тканевых полотнищ возможность их замены 

при работе сооружения; 

- прием количественного изменения предполагает изменение тради-

ционных параметров конструкции или технологического процесса, увели-

чение числа малонадежных конструктивных элементов в оптимальном со-

отношении друг с другом;  

- приемы изменения условий работы включают изменение условия 

работы гибкого экрана на частично проницаемый; 

- прием изменения среды рассчитан на воздействие на окружающую 

водную среду дополнительных факторов (пузырьков воздуха, химических 

элементов и т. п.). 
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Результаты и обсуждения. Используя полученные результаты ре-

шения конструкторско-изобретательских задач для мягких наплавных кон-

струкций, применяемых в качестве водозаборных сооружений в составе 

водохозяйственного технологического комплекса, а также анализ ранее 

полученных конструктивных решений с применением высокопрочных 

синтетических тканевых материалов, можно показать, что с помощью 

представленных приемов были решены задачи по созданию экологически 

приемлемых конструктивных решений, позволяющих выполнять отбор не-

обходимых расчетных объемов подаваемых водных ресурсов из объектов. 

Базовое конструктивное решение водохозяйственного технологического 

комплекса, выполненного из мягкой наплавной конструкции, представлено 

на рисунке 1. 

Мягкая наплавная конструкция включает в себя подвижный и непо-

движный вертикальные экраны, выполненные по глубине водного потока, 

которые удерживаются в задаваемом положении по глубине и в плане си-

стемами поверхностных и заглубленных поплавков, гибкими связями и 

якорными устройствами. 

Для сопряжения мягкой наплавной конструкции водохозяйственного 

технологического комплекса с береговыми устоями чаще всего использу-

ются глухие секции (рисунок 2). 

Используя полученные результаты решения конструкторско-изоб-

ретательских задач для мягких наплавных конструкций водозаборных со-

оружений в составе водохозяйственного технологического комплекса спе-

циализируемого типа ПТС «ПВС – ВТК – СМВ», а также результаты ана-

лиза около 2000 конструкторско-изобретательских задач, относящихся 

к области инженерной механики [10–12] и гидротехники [4–9], можно сде-

лать вывод, что с помощью представленных приемов возможно решить 

около 75 % всех конструкторско-изобретательских задач, связанных с мяг-

кими наплавными конструкциями. 
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Рисунок 1 – Мягкая наплавная конструкция водохозяйственного технологического комплекса в составе 

водозаборно-технологического комплекса с экологически приемлемыми принципами функционирования  
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Рисунок 2 – Глухие части мягкой наплавной конструкции 

водохозяйственного технологического комплекса 

В создании и развитии основ расчетно-конструктивных методов со-

вершенствования водозаборных сооружений в составе водохозяйственных 

технологических комплексов наиболее важным элементом являются пути 

автоматизированного проектирования мягких наплавных конструкций. 

При компоновке конструктивно-технологических решений водоза-

борного сооружения используются несколько видов хорошо зарекомендо-

вавших себя конструкций, которые в большей степени подходят под усло-

вия эксплуатации водного объекта. В своем большинстве применяются ти-

повые проектные решения, которые дополняются современными материа-

лами и технологиями, направленными на решение ряда проблем, связан-

ных с долговечностью, надежностью и экологической безопасностью воз-

водимого сооружения. Создание новых технических решений подразуме-

вает анализ и решение частных задач, направленных на анализ, синтез и 

оценку процесса поискового конструирования. 

В результате проведенных исследований на основе использования по-

ложения обобщенного эвристического алгоритма (Ак.сп.), опыта конструиро-
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вания облегченных гидротехнических сооружений в РосНИИПМ [3, 13–17] 

разработан специализированный алгоритм решения задач по созданию 

мягких наплавных конструкций для водохозяйственного технологического 

комплекса в составе специализируемого типа ПТС «ПВС – ВТК – СМВ»: 

Ак.сп. = СI [(EI1 (PI–11, PI–12, … PI–1n), EI² (PI–2¹, PI–2², … PI–2n), … 

…EIk (PI–K1, PI–K2, … PI–Kn)], 

СII [(EII1 (PII–11, PII–12, … PII–1n), EII2 (PII–21, PII–22, … PII–2n), … 

…EIIk (PII–K1, PII–K2, … PII–Kn)], 

СIII [(EIII1 (PIII–11, PIII–12, … PIII–1n), EIII2 (PIII–21, PIII–22, … 

…PIII–2n), … EIIIk(PIII–K1, PIII–K2, PIII–Kn)], 

СJ [(EJ1 (PJ–11, PJ–12, … PJ–1n), EJ2 (PJ–21, PJ–22, … PJ–2n), … 

…EJk (PJ–K1, PJ–K2, … PJ–Kn)], 

где СI, СII, СIII, … СJ – стадии процесса решения задачи; 

[EI1, EI2, ... EIk], [EII1, EII2, ... EIIk], [EIII1, EIII2, ... EIIIk], ... [EJ1, EJ2, ... EJk] – 

соответствующие этапы решения задачи; 

[PI–11, PI–12, … PI–1n] – процедуры обработки информации; 

n, k, J, – порядковый номер соответственно процедуры, этапа и стадии. 

При этом уравнение имеет вид: 

Ак.сп. = Ф (СJ, EJk, PI–Kn), 

где Ф – функция обработки информации; 

Kn – поправочный коэффициент. 

Представленный алгоритм осуществляет гибкую корректировку 

при поиске мягкой наплавной конструкции в соответствии с заданными 

техническими условиями будущего объекта. Алгоритм представляет собой 

последовательность специализированных процедур обработки заданной 

информации, которая подразумевает подбор оптимальных и наиболее эко-

номически выгодных типов мягких наплавных конструкций в составе во-

дозаборных сооружений. 
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Техническое задание

(функция системы) (1)

Гидрологическая, 

гидрохимическая, 

гидробиологическая, 

ихтиологическая и 

техническая 

информация

(1–1)

Выбор допустимых 

эвристических приемов и 

принципов действия (2)

Фонд 

специализированных 

эвристических приемов 

МНК ВТК (2–1)

Научно-техническая

информация (2–3)

Сходственные 

эвристические приемы и 

принципы действия (3)

Фонд бионических 

эффектов биологических 

систем (3–1)

Научно-биологическая 

информация (3–2)

Механизм 

функционирования МНК 

в составе ВТК (4–1)

Реализуемые

принципы

действия (4)

Средства

осуществления 

принципов

действия (4–1)

Допустимая 

конструктивная 

схема МНК (5)

Исследования

принятого принципа 

действия с

определением 

количественных 

характеристик 

эвристических

приемов (6)

Организация исследований 

эвристических приемов 

с ориентацией на 

автоматизированный синтез (7)

Научно-биологическая и 

техническая информация и пр. (4–3)
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Рисунок 3 – Блок-схема синтеза конструкторско-изобретательских задач по созданию мягких наплавных 

конструкций водозаборного сооружения в составе водозаборно-технологического комплекса 
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На основе анализа представленного алгоритма составлена функцио-

нальная схема разрабатываемой мягкой наплавной конструкции, которая 

подразумевает уточнение соответствия выбранных технических средств, 

экологической безопасности, а также экономического обоснования реали-

зации технического решения. Алгоритм поиска конструктивных вариантов 

мягких наплавных конструкций представлен на рисунке 3. 

Последовательное выполнение представленных этапов подразумева-

ет в автоматическом режиме осуществление обращения алгоритмов к фон-

довым массивам специализированных эвристических приемов, биониче-

ских эффектов биологической системы, обращение к списку средств осу-

ществления принципов действия. 

Анализ полученных данных массива сопоставляется с основными 

научно-техническими (гидравликой, гидрологией, гидробиологией, гидро-

химией, гидродинамикой и др.), биологическими (ботаникой, бионикой и 

др.) и водоохранными источниками информации. 

Выводы. В заключении хотелось бы отметить, что автоматизиро-

ванный алгоритм поиска рациональных и наиболее эффективных проекти-

руемых конструктивных схем мягких наплавных конструкций для водохо-

зяйственного технологического комплекса предоставляет возможность ре-

ализовать следующее: 

- с помощью комплексного подхода к сопоставлению и анализу 

имеющейся информации с учетом алгоритмов синтеза конструкторско-

изобретательских задач выполняется подбор наиболее экономически и 

конструктивно обоснованных синтетических тканевых материалов, приме-

няемых для конструктивного развития мягких наплавных конструкций; 

- дальнейшее совершенствование новых методов подбора для созда-

ния рациональных конструктивно-технических решений с учетом экологи-

ческих и экономических факторов позволит в будущем решать наиболее 

сложные задачи по обеспечению экологической безопасности водных объ-
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ектов водохозяйственного технологического комплекса в составе специа-

лизируемого типа ПТС «ПВС – ВТК – СМВ». 
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