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Пособие по проектированию судоходных шлюзов к главе СНиЛ 
2.06,07 "Подпорные стены, судоходные шлюзы, рыбопропускные и 
р-ыбозащитные сооружения",
(Гидропроект им* С.Я.1&ка Минэнерго СССР,
Гипроречтранс Минречфлота РОФСР,

. ЛЙВТ Минречфлота РСФСР).

Содержит основные положения, рекомендации и примеры расче
та, использование которых* целесообразно при проектировании всех 
сооружений и устройств, связанных с судоходными шлюзами.

Пособие включает текст СНиЛ 2.06,07-87 "Подпорные стены, 
судоходные шлюзы, рыбопропускные и рыбозащитные сооружения" в 
той его части, которая содержит требования по проектированию 
судоходных шлюзов.

Пособие предназначено для инженерно-технических работников 
проектных, научно-исследовательских и эксплуатационных органи
заций, занимающихся проектированием и эксплуатацией судоходных 
шлюз в.

Настоящее Пособие распространяется на проектирование вновь 
возводимых и реконструируемых судоходных шлюзов и подходов к 
ним, располагающихся на внутренних водных путях и их приморских 
окончаниях.

Настоящим Пособием надлежит пользоваться с учетом требова
ний глав СНиЛ и других нормативных документов, а также требова
ний Государственных стандартов, санитарных норм и правил 
техники безопасности, охраны труда и охраны окружающей среда.
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П Р Е Д И С Л О В И Е

Пособие составлено в развитие той части главы СНиП 
2.06.07-87 "Подпорные стены» судоходные шлюзы, рыбопропускные 
и рыбозащитные сооружения", которая относится к судоходным 
шлюзам.

Текст СНиП 2.06.07-87, приводимый в Пособии, отмечен на 
полях вертикальной чертой и его пункты, формулы, таблицы, ри
сунки имеют двойную нумерацию: вначале по Пособию, а затем 
в скобках - по СНиП.

Пособие по кругу рассматриваемых вопросов шире, чем со
ответствующая ему часть СНиП, и содержит разделы, не вошедшие 
в нее, но подлежащие учету при разработке проектов судоходных 
шлюзов.

Кроме того, к пунктам СНиП даются пояснения по их приме
нению, отдельные положения главы СНиП, сформулированные в 
сжатом виде, расшифровываются посредством текстового и графи
ческого материалов. Приводятся примеры расчета для наиболее 
типичных случаев, встречающихся в практике проектирования.

Данное Пособие составленов развитие Руководства по проекти-< 
рованию судоходных шлюзов к СНиП П-55-79, которое утратило 
свою силу в связи с утверждением СИиП 2.06.07-87.

Пособие составляли: раздали I- 7 - институт "Гцдро- 
проект" ш.С.Я..^ука Минэнерго СССР (инженеры Г.Ф.Ильюшенков,
3.В.Кузнецова, |Б.П.Петухов], Н.П.Пентко), институт "Гипро- 
речтранспМинречфлота РСФСР (к.т.н. В.Э.Даревский, инженер 
Р.П.Степанов); Ленинградский институт водного транспорта 
(ЛИВТ) Минречфшота РСФСР (ироф.В.В.Баланин); раздел 8 - 
НИС "Гидропроекта" (к.т.н. Г.Ф.Онипченко); раздел 9 - НИС
"Гидропроекта" (к.т.н. Й.С.Ронжин); раздел 10 - институт____
"Гидропроект" (инженеры Г.Ф.Ильюшенков, 3.В.Кузнецова, 1~Б.И. 
ПетуховР: раздел II - ГЛИСИ им.Куйбышева <д.т.н. А.В. Михайлов, 
к.т.н. С.Н. Левачёв), НИС "Гидропроекта" (к.т.н. А.В. Нефедов), 
Ленгидропроект (инженер А.И. Ромм); разделы 12,14 - институт 
"Гидропроект"-
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(инженеры Я.Н. Ветухновский, М.С. Соколов); раздел 13 - институт 
"Гипроречтранс" (инженер Р.П. Степанов); раздел 14 - ЛИВТ Минречфлота 
РСФСР (проф. В.В. Баланин); разделы 15-17 - институт "Гидропроект"(ин
женеры Г.М. Новикова, А.Г. Орлов); разделы 18-19 - институт "Гипрореч
транс", ЛИВТ (к.т.н. В.Э. Дэревский, инженер Р.П. Степанов, проф. В.В. 
Баланин); раздел 20 - НИС "Гидропроекта"(Е.М. Шехтер); раздел 21 - ин
ститут "Гипроречтранс" (инженер Р.П. Степанов).
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I. ОЕЦИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Согласно СНиП 2.06.01-86 судоходные шлюзы и их соору
жения подразделяются на постоянные и временные. К временным 
относятся шлюзы или их сооружения, используемые только в период 
строительства и ремонта постоянных сооружений.

Примером временных шлюзов могут служить шлюзы в гидроузлах, 
предназначенные душ пропуска судов и плотов только в период 
строительства и обеспечивающие преодоление ими перепада уровней 
при промежуточных отметках верхнего бьефа. Временными сооруже
ниями постоянных судоходных шлюзов могут быть причальные и 
направляющие сооружения, обеспечивающие судоходство через пос
тоянные шлюзы только в период строительства при уровнях ниже 
постоянных навигационных. К временным сооружениям относятся 
также перемычки, временные оградительные стенки и дамбы, котло
ваны и др.

1.2. Согласно СНиП 2.06.01-86 постоянные сооружения судо
ходных шлюзов в зависимости от их назначения подразделяются на 
основные и второстепенные. К основным следует относить сооруже
ния, разрушение или повреждение которых приводит к прекращению 
судоходства или сокращению пропускной способности шлюза.

К второстепенным относятся сооружения, разрушение или пов
реждение которых не влечет за собой указанных выше последствий.

Основные гидротехнические сооружения судоходных шлюзов:
головы, камеры;
противофильтрационнне и дренажные устройства;
сооружения системы питания;
причальные и направляющие сооружения;
подпорные стены, сопрягающие сооружения судоходных шлюзов 

с другими сооружениями гидроузла и входящие в состав напорного 
фронта;

подходные каналы.
Второстепенные гидротехнические сооружения судоходных шлю

зов:
сопрягающие подпорные стены, не входящие в с о с т й е  напор

ного фронта;
струенаправляющие и раздельные стенки и дамбы;
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отдельно стоящие служебно-вспомогательные причалы;
другие сооружения, не перечисленные в составе основных гид

ротехнических сооружений.
1.3. (3.2). Классы внутренних водных путей следует назначать 

в соответствии с ГОСТ 26775-85 и согласовывать с Минречфлотом 
РСФСР или управлениями речного пароходства союзных республик.

Как указано в СНиП 2.06.01-86 "Гидротехнические сооружения". 
Основные положения проектирования"* классы гидротехнических 
сооружений (в том числе и классы сооружений судоходных шлюзов) 
назначаются в зависимости от возможных последствий их разрушения 
или нарушений требований эксплуатации.

Последствия разрушения сооружений должны оцениваться с уче
том:

наличия в нижнем бьефе, прибрежной или шельфовой зоне горо
дов, населенных пунктов, предприятий и объектов народного 
хозяйства и т.п.;

наибольшей высоты водоподпорных сооружений и вида грунтов 
оснований;

объемов и назначения водохранилищ;
обеспечения безопасности плавания судов различного назна

чения;
геологического, топографического строения района возведения

и др.
Последствия нарушения эксплуатации гидротехнических соору

жений судоходных шлюзов следует оценивать с учетом ущерба, на
носимого народному хозяйству нарушением работы речного транспор
та.

1.4. Согласно СНиП 2.06.01-86 класс основных гидротехничес
ких сооружений судоходного шлюза следует принимать по наиболь
шему его значению, определяемому по табл.1 и 2. Класс второсте
пенных сооружений определяется по табл.2.

В зависимости от конструкции, высоты и вида грунтов осно
вания класс сооружений назначается по табл.1 .
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Таблица I

Наименование :Вида грунтов 
сооружений : основания

Классы сооружении

I : п : ш : и

Высота сооружений, м

Сооружения су
доходных шлю

Скальные
грунты Более от 60 от 25 менее

зов, участвую 100 до 100 до 60 25
щие в создании
напорного
фронта Песчаные, 

крупнообло
мочные и 
глинистые 
грунты в 
твердом и 
полутвер
дом сос Более О Т  25 от 10 менее
тоянии 50 до 50 до 25 10

1йинистые, 
водонасыщен
ные в плас
тичном сос более от 20 от 10 менее
тоянии 25 до 25 до 20 10

Примечание: Высота сооружений принимается равной высоте отдель
ных конструкций судоходного шлюза (голов, секций камер) в наи
более заглубленной их части. Высота шлюза определяется по раз
ности отметок верха устоев голов или пришлюзовых площадок (ис
ключая парапеты и другие выше расположенные конструкции) и 
подошвы сооружений (без учета местных заглублений в основание, 
устройства зуба и т.п.)

В зависимости от последствий нарушения эксплуатации гидро
технических сооружений класс их назначается по табл.2.
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Таблица 2

Классифика
ционная 
группа вод
ного пути

Класс водного 
пути по ГОСТ 
56775-85

Глубина судового 
хода, м

jКласс сооружений

.цпоная
:основ- 
. них

. второ- 
* степен- 
; ных

Сверхмагистра
ли 1-Л

свыше
2,5

свыше
2,9 п ш

Магистрали Ш-1У свыше
1,5

Д О  2,5

свыше 
1.7- 
до 2,9

ш ЗУ

Местного зна
чения У-УП менее

1.5
менее
1.7

ш ЗУ

Примечание: Если по гарантированной и средаенавигационной глубинам 
судового хода участок водного пути относится к разным классам, 
то его следует относить к более высокому из этих классов.
Примеры отнесения водного пути к отдельным классификационным 
группам; сверхмагистрали - водные пути Единой глубоководной сис
темы европейской части СССР; магистрали - Москворецкая система, 
реки Северский Донец, Ока; водные пути местного значения - реки 
Паныч, Сож, Цна и др.

1.5. Класс oci овных гидротехнических сооружений шлюзов, 
входящих в состав напорного фронта комплексного гидроузла, над
лежит устанавливать как для участника, показатели которого соот
ветствуют более высокому классу.

При совмещении двух или нескольких отдельных сооружений 
различного назначения (например, причальных с оградительными) 
классы сооружений следует устанавливать по сооружению, соответ
ствующему более высокому классу,

1.6. Если разрушение отдельных сооружений шлюзов может 
вызвать последствия катастрофического характера для расположен
ных ниже городов, крупных промышленных предприятий, транспорт
ных магистралей, то класс таких сооружений, определяемый по 
табл.1, при надлежащем обосновании, допускается повышать в соот
ветствии с масштабом последствий, но не более, чем на единицу.
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1.7. Временные гидротехнические сооружения шлюзов, как 
правило, следует относить к 1У классу. В случае, если разрушение 
этих сооружений может вызвать последствия катастрофического ха
рактера для строительной площадки, населенных пунктов и пред
приятий или вызвать значительную задержку возведения основных 
сооружений объектов I, П классов, они могут быть отнесены, при 
надлежащем обосновании, к Ш классу.

1.8. Согласно СЛИП 2.06.01-86, обязательное приложение 2, 
п .8 при пересечении одного гидротехнического сооружения с други
ми сооружениями более высокого класса повышение класса проекти
руемого гидротехнического сооружения должно быть обосновано.

1.9. При проектировании судоходных пшозов необходимо соб.тт- 
дать требования действующих в стране законодательств по охране 
природа, а также по охране здоровья строительного, эксплуатаци
онного персонала и населения.

Основные требования к проектированию судоходных шлюзов.
1.10. В соответствии с требованиями СНиП 2.06.01-86 тип и 

конструкцию шлюзов надлежит выбирать в зависимости от величины 
напора, колебаний уровней вода в бьефах, топографии, климатичес
ких и инженерно-геологических условий местности, размера и 
характера грузопотока, типов и размеров расчетных судов на осно
ве технико-экономических сравнений вариантов и с учетом про
пускной способности и удобств эксплуатации шлюзов.

1.11. При проектировании судоходных шлюзов надлежит пре
дусматривать п обеспечивать надежность и удобство эксплуатации 
сооружений, их надлежащее архитектурное оформление, возможность 
проведения в дальнейшем ремонтных и восстановительных работ, 
пожарную безопасность и средства пожаротушения.

1.12. Судоходные шлюзы следует проектировать, рассматривая 
возможность и технико-экономическую целесообразность совмеще
ния сооружений, выполняющих различные функции, ввода их во вре
менную эксплуатацию до полного завершения строительства, унифи
кации по габаритам, технологическому оборудованию и конструктив
ному реше.зш.

1.13. Проектирование судоходных шлюзов на приморских окон
чаниях внутренних водных путей следует вести с учетом специфики 
условий моря, в том числе гидрологического режима, агрессивнос
ти морской воды и биологических факторов.
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1 .14. (3.30. При проектировании на судоходных реках каскада 
гидроузлов, включающих шлюзы, судоходные глубины» установленные 
для данного водного пути, необходимо обеспечивать на всем его 
протяжении в течение всего расчетного срока навигации.

Обеспечение на отдельных участках судоходных глубин путем 
дноуглубления или дополнительных попусков вода допускается толь
ко при надлежащем обосновании.

1.15. (3.6.). При проектировании судоходных шлюзов следует 
рассматривать возможность юс использования для пропуска части 
паводковых расходов с расчетной вероятностью превышения для 
водных путей менее, %

сверхмагистральных I
магистральных 3
местного значения 5
Сбрасываемая через судоходные шлюзы часть паводковых расхо

дов вода должна быть обоснована техниконэконоыическшли расчетами 
и согласована с Минречфлотом РСФСР или управлениями речного 
пароходства союзных республик.

При технико-экономических расчетах учитываются дополнитель
ные требования и мероприятия, связанные со спецификой работы 
шлюза как водосброса: дополнительные крепления откосов и дна 
подходных каналов, усиление и дополнительное закрепление ворот, 
усиление уплотнении температурно-осадочных швов и др.

Режим сброса и величины усилий, возникающих при этом в 
конструкциях и механическом оборудовании шлюза, устанавливаются 
расчетами или гидравлическими лабораторными исследованиями.

Порядок пропуска через шлюзы паводковых расходов должен 
разрабатываться в проектах и обуславливаться правилами эксплуа
тации судоходных сооружений гидроузла.

1.16 . (3.7.). Судоходные шлюзы следует проектировать с 
учетом возможности продления навигации и обеспечения работы 
шлюзов при отрицательных температурах воздуха. Для этих целей 
надлежит осуществлять обогрев основных ворот, закладных частей 
и стен камер, обеспечивать устройство майн, уборку льда из 
камер и др.

1.17. Судоходные шлюзы, предназначенные для строительства 
в зонах распространения вечномерзлых грунтов, на просадочных и 
набухающих грунтах и в районах с карстовыми образованиями,
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надлежит проектировать но индивидуально разработанным техничес
ким условиям, утверждаемым в установленном порядке, с учетом 
требований Ш и П  2.06.07-87 "Подпорные стены, судоходные шлюзы, 
рыбопропускные и рыбозащитные сооружения".

1.18 . Проектирование временных судоходных шлюзов следует 
производить по рекомендациям настоящего Пособия с учетом времен
ного характера сооружений и условий эксплуатации.

1.19. (1.4.)• В сооружениях I, II и III классов следует пре
дусматривать установку контрольно-измерительной аппаратуры (КЙА), 
обеспечивающей проведение натурных наблюдений и исследований как 
в период строительства, так и в период эксплуатации.

Состав, объем и режимы натурных наблюдений должны определять
ся программой, включаемой в проект.

В сооружениях 1У класса необходимость установки Шк должна 
быть обоснована.

1.20. (1.3). При проектировании судоходных шлюзов I и П 
классов, как правило, следует проводить прочностные, гидравли
ческие и другие исследования. Проведение этих исследований для 
сооружений Ш и Л  классов должно быть обосновано.

Состав и содержание исследований по шлюзам определяется 
отдельными техническими условиями.

' I.2I. При выборе материалов для строительства судоходных 
шлюзов следует руководствоваться требованиями норм и ГОСТ на 
материалы, применяемые для речных гидротехнических сооружений, 
а при возведении их на приморских и морских акваториях также 
требований, предъявляемых к материалам морских гидротехничес
ких сооружений.

В зависимости от условий эксплуатации сооружений к их мате
риалам должны предъявляться кроме прочностных, требования по 
водонепроницаемости, морозостойкости, стойкости против агрессив
ности вода, кавитационной и износостойкости.

Реконструкция судоходных шлюзов

1.22. Реконструкция судоходных шлюзов производится с целью: 
увеличения их пропускной способности, модернизации оборудования,



12

восстановления несущей способности основных сооружений и т.п.
1.23. Реконструкция шлюзов, как правило, должна производить

ся без прекращения ш и  основных эксплуатационных функций, напри
мер в межнавигационный период, а также путем возведения допол
нительных ниток,

1.24. При проектировании реконструкции особое внимание сле
дует уделять вопросам разработки технологии и организации работ, 
обеспечивающих сохранность и надежность существующих сооружений, 
их максимальное использование, а также окончание работ точно в 
установленный срок, особенно при выполнении их в течение межна- 
вигационного периода.

Классификация с у д о х о д н ы х  ш л ю з о в

1.25. (3.1.). Судоходные шлюзы на внутренних водных путях 
подразделяются:

по числу камер, расположенных последовательно - на однока
мерные, двухкамерные и т.д.; по числу камер, расположенных парал
лельно - на однониточные, двухниточные и т.д.; по величине напора 
на камеру - на низконапорные с расчетным напором \\<L < Ю м ;

средненапорные - 10 <  Н<£ <  30 м, высоконапорные -
Щ  >  30 м.

1.26. В однокамерном шлюзе суда преодолевают сразу весь 
напор на гидроузле.

Для уменьшения времени шлюзования и объема сливной призмы 
при пропуске судов меньшей длины однокамерные шлюзы выполняются 
иногда с промежуточной головой,

В двухкамерных и многокамерных шлюзах весь напор гидроузла 
разбивается на ступени и этим уменьшаются высотные габариты со
оружений шлюза. Выбор числа камер в шлюзе производится, в основ
ном, по прочностным характеристикам основания, водохозяйственным 
и технико-экономическим условиям.

Число ниток определяется груз о- и судооборотом. На выбор 
числа ниток влияет также необходимость в отдельных случаях 
специализации одной из них для пропуска определенных типов су
дов, например, скоростных или плотов.
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Строительные материалы

1.27. Для строительства судоходных шлюзов из бетона и желе
зобетона применяется тяжелый бетон, качество которого должно 
удовлетворять требованиям ГОСТ "Бетон тяжелый. Технические 
условия". По водонепроницаемости бетон должен удовлетворять тре
бованиям СНиЛ "Защита строительных конструкций от коррозии".

1.28. В соответствии с требованиями СНиП 2.06.08-87 в за
висимости от вида и условий работы сооружений шлюза устанавли
ваются показатели качества бетона, основными из которых явля
ются следующие:

а) классы бетона по прочности на сжатие;
б) классы бетона по прочности на осевое растяжение;
в) марки бетона по морозостойкости;
г) марки бетона на водонепроницаемости.
К бетону ряда сооружений судоходного шлюза (камеры, систе

мы питания и пр.)предьявляются дополнительные, устанавливаемые 
в проектах и подтверждаемые экспериментальными исследованиями 
требования по сопротивляемости истиранию потоком воды с донны

ми взвешенными наносами, стойкости против кавитации.
1.29. Яри строительстве судоходных шлюзов в комплексе

с другими сооружениями гидроузла с целью уменьшения числа про
ектных марок бетона следует увязывать назначаемые марки бетона 
шлюза с марками бетонов, принятыми для других сооружений.

Сборные железобетонные элементы и конструкции судоходных 
шлюзов должны отвечать требованиям соответствующих нормативных 
документов и ГОСТ.

1.30* Бетон лицевых поверхностей стен камер, устоев го
лов, направляющих и причальных сооружений в пределах колебаний 
судоходных уровней вода должен иметь повышенную прочность, 
стойкость против истирания и ударов, водонепроницаемость, моро
зостойкость.

Повышение прочности, сопротивления истиранию и плотности 
бетонных поверхностей может быть достигнуто применением фиоро- 
бетона, абсорбирующей опалубки и вакуумированием.

I.3I. При армировании железобетонных конструкций и элемен
тов судоходных шлюзов следует применять арматуру в соответствии
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с требованиями СНиП "Бетонные и железобетонные конструкции"* 
СНиП "Бетонные и железобетонные конструкции гидротехнических 
сооружений" и действующими ГОСТ.

1.32. Для изготовления металлических конструкций и ме
ханизмов судоходных шлюзов (ворот, затворов, их механизмов, 
причальных приспособлений и т.п.) применяется металл в соот
ветствии с требованиями СНиП "Стальные конструкции".

Х.ЗЗ. При использовании в конструкциях судоходных шлю
зов камня, щебня, гравия и песка требования к ним должны 
соответствовать:

- для камня СНиП "Каменные и армокаменные конструкции";
- для щебня ГОСТ "Щебень из природного камня для 

строительных работ. Технические условия";
- для гравия ГОСТ "Гравий для строительных работ. 

Технические условия";
- для крупнозернистых и среднезернистых песков ГОСТ 

"Песок для строительных работ. Технические условия".
1.34. Строительные материалы для гидроизоляции и задол- 

ненения шпонок в деформационных швах принимаются по указаниям
нормативных документов на проектирование гидроизоляций и 
соответствующих ГОСТ, а при отсутствии необходимых указаний 
- по данным лабораторных исследований.

1.35. Лесоматериалы для отдельных элементов и конструк
ций шлюза должны соответствовать требованиям СНиП "Деревян
ные конструкции”.

1.36. Разрешается применение новых синтетических мате
риалов в конструкциях судоходных шлюзов и их оборудовании 
при условии надлежащего обоснования целесообразности исполь
зования соответствующих материалов.

1.37. Использование строительных материалов для возве
дения судоходных шлюзов производится в соответствии с 
"Техническими правилами по экономному расходованию основных 
строительных материалов".

1.38. Строительные материалы для зданий (особенно 
неотапливаемых), возводимых, на площадках судоходных шлю
зов, и отделки их фасадов и внутренних помещений должны быть
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долговечными и выбираться с учетом работы их в условиях перемен
ного температурного режима и высокой влажности воздуха.

Для отделки фасадов и внутренних стен не следует применять 
мелкоштучные облицовочные материалы и штукатурку; рекомендует
ся использовать стеновые элементы (панели заводского изготовле

ния) с отделочным слоем, а также материалы, обладающие повышен
ной долговечностью, устойчивостью против коррозии от воздейст
вия атмосферных факторов и надежно закрепляемые на поверхности 
фасадов и внутренних стен зданий. Отделка фасадов и стен 
внутренних помещений должна удовлетворять требованиям эстетики*

1.39. При проектировании объектов судоходного шлюза реко
мендуется использовать принцип однородности применяемых мате
риалов, что является наиболее конструктивным способом создания 
ансамбля транспортного комплекса.

1.40. Судоходные шлюзы, проектируемые в районах, где в 
течение года наблюдаются отрицательные температуры воздуха, 
должны возводиться из материалов, обеспечивающих их нормальную 
работу в этих условиях. Б частности, металлоконструкции этих 
шлюзов должны изготовляться из металла спокойных плавок и обла
дать хладостойкостью.

.Состав и объем проектных и изыскательских материалов

1.41. Состав и объем материалов проекта судоходного шлюза 
определяется для каждой стадии проектирования "Инструкцией о 
составе, порядке разработки, согласования и утверждения проектно- 
сметной документации на строительство предприятий, зданий и 
сооружений".

1.42. Состав и объем топографических, инженерно-геологи
ческих, гидрологических, производственно-строительных и других 
изысканий и исследований должен соответствовать требованиям 
главы СНиП "Инженерные изыскания для строительства. Основные 
положения", "Инструкции по инженерным изысканиям для промышлен
ного строительства" и других инструкций по инженерным изыска
ниям для гидротехнического строительства.

1.43. Материалы проекта судоходного шлюза должны содержать 
данные по грузообороту я судообороту в створе гидроузла в 
соответствии с перспективной схемой развития водного транспор
та, а также данные о существующих и проектируемых на перспек
тиву судах я плотах на данном водном пути на расчетные сроки.
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При отсутствии схемы развития водного транспорта бассейна 
грузооборот определяется на основании экономических исследова
ний.

2. ПРОПУСКНАЯ СПОСОБНОСТЬ ШЛЮЗОБ

2.1. (п.1 приложения 2). Данные по типам расчетных судов, 
грузо- и судообороту (навигационному и среднесуточному в наибо
лее напряженный период навигации) в створе гидроузла, определя
емые на расчетный перспективный срок, следует устанавливать на 
основании схемы развития водного транспорта бассейна, а при 
отсутствии ее на расчетный перспективный срок - на основании 
экономических исследований.

За расчетный перспективный срок принимается;
для шлюзов на сверхмагистралышх и магистральных водных 

путях - 10 лет после начала постоянной эксплуатации; для шлю
зов на водных путях местного значения - 5 лет.

Расчетное судно (составы, плот) выбирается по водоизмеще
нию, длине, ширине, осадке, надводному возвышению привального 
бруса, надводному габариту согласно сетке типов судов, утверж
денной Минречфлотом РСФСР или управлениями речного флота союз
ных республик или другими органами, регулирующими судоходство.

2.2. Данные о грузопотоках приводятся в виде таблицы, 
включающей сведения об объемах грузов, проходящих в створе 
гидроузла в прямом (т.е. обеспечивающем максимальный грузопо
ток) и обратном направлениях, а также о суммарных объемах 
грузов.

Данные о пассажиропотоках включают сведения о густоте 
движения пассажиров в створе гидроузла.

Данные о спортивных и прогулочных судах приводятся как 
среднесуточное Количество их в наиболее напряженный период на
вигации.

Данные о типах судов приводятся с разбивкой на несамоход
ные и самоходные, в том числе грузовые теплохода, танкеры, 
толкачи, буксиры, пассажирские суда водоизмещащие и скорост
ные (на подводных крыльях, на воздушной подушке, полуглисси- 
РУВДИ6 и Т.Д.), плоты и т.д.
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Характеристики судов при этом должны включать сведения, 
перечень которых приведен в пункте 2.1 .

Наряду с данными о существующих судах должны быт о приведе
ны данные о судах намечаемых для использования на водном пути 
после его реконструкции, составах, в частности секционных, учи
тывая, что именно последние, пропускаемые через шлюзы без 
переформирования, обеспечивают возможность заметного повышения 
производительности труда и экономии трудозых ресурсов.

2.3. (п.2 приложения 2). Навигационный судооборот опреде
ляется по направлениям вверх и вниз отдельно груженых и порож
них судов различных типов: самоходных и -несамоходных, пассажир
ских и грузопассажирских, плотоводов, технического флота, 
шлюзуемых секций плотов и др.

Распределение навигационного объема перевозок грузов по 
видам флота производятся на основе разработанной проектной схе
мы освоения грузопотоков с учетом расстановки по линиям пере
ходящего остатка существующего флота и флота нового пополнения.

Количество единиц флота каждого типа устанавливается 
как частное отделения объема груза, перевозимого судами рас
сматриваемого типа, на грузоподъемность судна и коэффициент 
использования грузоподъемности судов данного типа. При выборе 
типов судов следует учитывать аартионность груза, рекомендации 
по использованию тех или иных судов для перевозки соответст
вующих родов грузов.

Навигационный судооборот по пассажирскому флоту устанавли
вается на основе перечня пассажирских линий на перспективу 
с учетом частоты отправления судов по линиям.

Далее путем сопоставления объема грузов, необходимых к 
перевозке по прямому и обратному направлениям, выявляется тон
наж порожняка. При этом учитывается, что все суда, проходящие 
в одном направлении, должны в дальнейшем вернуться п опять 
проследовать через шлюз, возвргщаясь за очередной партией 
грузов. При выполнении расчета необходимо также учитывать, что 
плоты перемещаются по реке или водному пути лишь в одну сто
рону, а плотовода, следующие легкачом, обычно не требуют спе
циального времени на шлюзование и пропускаются совместно с 
другим флотом.
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Далее необходимо иметь в виду, что суда, в которых перево
зятся нефтепродукты (за исключением нефтерудовозов), могут 
загружаться в одном направлении, а обратно следуют порожними, 
если нет нефтепродуктов обратного направления.

Возможность обратной загрузки сухогрузного тоннажа устанав
ливается на основе разработанной укрупненной проектной схемы 
освоения грузопотоков с учетом "Правил перевозок грузов".

При определении навигационного судооборота должны также 
учитываться буксирный и рейдовый флот и суда сторонних органи
заций.

2.4. (п*3 приложения 2). Среднесуточный судооборот в наи
более напряженный период навигации по каждому виду перевозок 
определяется как отношение навигационного судооборота к дли
тельности навигации, сут, умноженное на коэффициент неравномер
ности подхода судов и плотов к шлюзам, принимаемый по данным 
анализа проектируемого судооборота. При отсутствии таких дан
ных коэффициент неравномерности допускается принимать: 
для судов 1,3; плотов 1,7.

Длительность навигации, сут, устанавливается с учетом 
ее продления при отрицательных температурах воздуха органами, 
регулирующими судоходство на внутренних водных путях.

Б отдельных случаях, при отсутствии данных о коэффициенте 
неравномерности подхода судов и плотов к шлюзам, коэффициент 
неравномерности, необходимый для определения среднесуточного 
судооборота в наиболее напряженный период навигации по каждому 
виду перевозок на судоходных реках, устанавливается для каждо
го рода грузов по отчетным данным за последние три года как 
отношение количества груза, проходящего через с т б о р  гидроузла 
в наиболее напряженный ?лесяц навигации, к среднемесячному в 
разрезе всей навигации количеству данного груза, проходящего 
через тот же створ. Перевозки грузов в месячном разрезе ус
танавливаются по статистике на речном транспорте.

На реках, становящихся судоходными в результате возведе
ния гидроузла или каскада гидроузлов, коэффициенты неравномер
ности устанавливаются в результате анализа грузооборота и 
выявления реально возможных сроков поступления грузопотока 
наибольшей интенсивности к створу гидроузла. При образовании
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в результате сооружения гидроузла в ш е  створа его крупного во
дохранилища с тяжелым ветро-волновым режимом и наличием тума
нов, полученные указанным выше способом коэффициенты неравно
мерности поступления судов к створу гвдроузла в разрезе нави
гации должны быть увеличены умножением на коэффициент, учиты
вающий метеорологические факторы, который может быть определен 
в зависимости от прогноза волнового режима водохранилища и 
состава флота, подлежащего эксплуатации к расчетному сроку.

2.5. (п.4 приложения 2). Общее число шлюзований в сутки 
следует определять как сумму шлюзований транспортного флота 
(включая плоты) и двух пар шлюзований для сверхмагнистральных 

и магистральных водных путей и одной пары - для водных путей 
местного значения для пропуска технического флота.

Для выполнения расчетов по определению необходимого коли
чества шлюзований в сутки надлежит определить состав судов, 
подлежащих размещению в камере за одно шлюзование.

При сооружении гидроузла в каскаде уже действующих на реке 
гидроузлов, как правило, размеры камеры шлюза *акого гидроузла 
принимаются аналогичными уже существующим. На основании этих 
размеров нетрудно установить число судов, в разных сочетаниях, 
которые могут быть размещены в данной камере. Выбор возможных 
сочетаний судов на одно шлюзование.производится с учетом общего 
количества судов тех иля иных типов, а также плотов, подлежащих 
пропуску через шлюз. При этом следует учитывать, что одновре
менное шшзование судов и плотов не допускается также, как и 
шлюзование судов с нефтегрузсми первой категории совместно с 
другими судами.

При возведении гидроузла, являющегося первым на данной 
реке, назначение числа подлежащих одновременному шлюзованию 
судов производится на основании размеров камеры, обеспечиваю
щих пропуск одиночного самоходного грузового судна с наиболь
шими плановыми габаритами или баржи с толкачем с наибольшими 
габаритами в плане.

Количество шлюзований, требуемое для обеспечения расчет
ного судооборота, определяется исходя из этих габаритов каме
ры и сопоставляется с числом возможных шлюзований через данный 
шлюз (см.п.2.6.настоящего Пособия). Если количество требуемых
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шлюзований превышает возможности шлюза принятых в первом приб*- 
лижении габаритов, слелует рассматривать шлюз с камерой увели
ченных габаритов или две нитки шлюзов. Выбор между этими двумя 
вариантами должен быть сделан с учетом намечаемого способа 
организации перевозок в отдельных судах или составах. Посколь
ку, кроме отдельных случаев, перевозка в составах является бо
лее эффективной и производительной, как правило, следует прини
мать однониточный шлюз, рассчитанный на шлюзование двух одиноч
ных расчетных судов или расчетного состава из двух пли более 
барж с толкачем. Исключением может быть случай, когда шлюз 
рассчитан на круглогодовое плаванье и основным типом флота яв
ляются грузовые теплоходы смешанного река-море плавания. При 
этом создается возможность в периоды относительно менее интен
сивного судоходства выводить одну или другую нитку из эксплуа
тации для проведения необходимых ремонтных работ. Наконец, та
кая схема имеет несколько большую пропускную способность и 
более надежна,

2.6 . (п.5 приложения 2 ).
При определении возможного количества шлюзований следует 

исходить из следующих предпосылок.
Пропуск судна производится через шлюз при одностороннем - 

или двустороннем шлюзовании.
Время цикла односторннего шлюзования определяется продол

жительностью следующих операций: ввод судов б  ш л ю з , учалка 
судов, закрытие ворот, наполнение или опорожнение камеры, 
открытие ворот, е ы е о д  судов из шлюза, закрытие ворот, опорож
нение или наполнение камеры, открытие ворот.

Время цикла двустороннего шлюзования определяется продол
жительностью следующих операций: ввод судов в шлюз, учалка 
судов, закрытие ворот, наполнение или опорожнение камеры, 
открытие ворот, вывод судов из шлюза, ввод судов в шлюз,, 
учалка судов, закрытие ворот, наполнение или опорожнение каме
ры, открытие ворот, вывод судов из шлюза.

Для многокамерного шлюза во всех случаях добавляется 
операция по переводу судов из одной камеры шлюза в другую.

При установлении продолжительности цикла шлюзования 
надлежит руководствоваться требованиями "Правил пропуска судов,
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составов и плотов через шлюзы внутренних судоходных путей*1, 
установленных Микречфдотом РО£СР.

2,7, (я. 6 приложения 2) Время на учалку судна в шлюзе для 
всех судов, за исключением скоростных, следует принимать 
2 мин, для скоростных судов - 0,5 мин.

2.8* (п.7 приложения 2) Время наполнения и опорожнения 
камер шлюза следует определять гидравлическими расчетами. Для 
предварительных расчетов время наполнения и опорожнения камеры 
шлюза *£ , мин, допускается определять по формуле

~Ь = а С  V HcL bcf у 1(1)

где: Л  - коэффициент, принимаемый для шлюзов с головной
системой питания равным 0,27, с распределительной 
системой питания - 0,19;

Hd - расчетный напор на камеру, м;
$с - полезная ширина камеры, м;

" полезная джина камеры, м.
2.9,(л. 8 приложения 2). Время открытия и закрытия ворот 

шлюза следует определять на основании конструктивных разрабо
ток в зависимости от типа ворот и механизмов, высоты перекры
ваемого отверстия, а также ширины шлюза.

При предварительных расчетах продолжительности открытия и 
закрытия ворот допускается принимать;

для плоских ворот - 2 мин при высоте перекрываемого 
отверстия ^  5 ы; 2,5 мин при 5 <  ^  <  10 м
и 3 ш н  при Ю м ;

для двухстворчатых ворот - 2 мин при ширине камеры 
6С <  18 м; 2,5 мин при 18 <  6 с  <  З О м и З  мин
при 6с >  30 м.

2.10* (п.9 приложения 2). Время ввода судов в шлюз, вы
вода из него и перевода из камеры в камеру определяется в за
висимости от скорости и длины пути их движения.

Скорость движения необходимо определять расчетом из усло
вия обеспечения безопасности входа, выхода и стоянки судов 
у причала.
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Для предварительных расчетов средние скорости движения 
судов на внутренних водных путях в шлюзе и на подходах к нему 
принимаются по табл.З (I).

Таблица 3 (I)

Шлюзуемый объект
Средняя скорость движения, м/с

: вход : выход ! Переход из одной 
j камеры в другую

Скоростные суда 2 ,0 3,0 1,50

Самоходные суда 1 .0 1.4 0,75

Толкаемые составы 0,9 1 .2 0,75

Буксируемые составы 0,7 1 ,0 0,60

П л о т ы 0 ,6 0 ,6 0,50

2.II. (п.Ю приложения 2). Длина пути движения судна при 
входе в шлюз и выходе из него определяется положением его на 
подходах и в камере.

Начальное расчетное положение на подходе при односторон
нем движении судов в каждом из направлений определяется допус
тимой величиной гидродинамической силы при наполнении (опорож
нении) камеры из подходного канала, при боковом заборе и вы
пуске воды - возможностью открытия ворот перед ним. При дву
стороннем движении судов начальное положение судна определяется 
возможностью расхождения со встречным судном. Во всех случаях 
расстояние между судном и воротами не должно быть менее 5 м.

Положение последующих судоз при выходе определяется: 
при одностороннем движении - возможностью закрытия ворот за ни
ми, а при двустороннем движении - расхождением со встречным 
судном, ожидающим шлюзования.

При одновременном шлюзовании нескольких судов длину пути 
движения следует определять по судну, которое входит в камеру 
шлюза и выходить из нее последним.
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Время, необходимое этому судну с момента открытия ворот 
до входа в камеру включает помимо времени движения время ожида
ния начала движения, т.к. последнее судно (как и другие суда, 
за исключением первого) должно выждать пока впереди пли рядом 
стоящее судно (в камере) продвинется на расстояние, обеспе
чивающее безопаность судоходства. Расстояние, обеспечивающее 
безопасность судоходства, может быть принято равным дайне пос
леднего или любого другого (кроме первого) ожидающего начала 
движения судна.

Время ожидания начала движения для последнего судна с момента 
открытия ворот определяется прохождением расстояния, равного сумме 
дайн всех последовательно входящих в камеру судов, кроме его 
собственной дайны.

При переходе из камеры в камеру длина пути движения прини
мается равной длине камеры и промежуточной головы шлюза.

2.12. (п.П приложения 2). При предварительных расчетах 
длину пути входа (выхода) расчетного судна, ожидающего шлюзо
вания у причала, допускается принимать равной:

при одностороннем движении судов в каждом из направлений

2 ( 2 )

при двустороннем движении судов

i  = Lc'tf ( i +j$2) +Сг ; з(з)

- см. формулу I (I);
- коэффициент, принимаемый равным: при 

входе 0,4, при выходе 0,1;
- коэффициент, принимаемый равным 0,4;
- дайна участка, определяемая в соответ

ствии с обязательным приложением 5 ~
п. 6.8 настоящего Пособия.

2.13. (п.12 приложения 2). Грузо- и судопропускная спо
собность шлюзов определяется числом шлюзований расчетных судов, 
исходя из полной загрузки шлюза в наиболее напряженные сутки

где; 4
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(при работе шшэа,в среднем в течение 23 ч) при принятых типах 
расчетных судов и структуре перевозок на установленные расчет
ные сроки.

При определении пропускной способности однониточных шлюзов 
число шлюзований для всех типов судов следует принимать 25% при 
односторонней шлюзовании и 15% при двустороннем шлюзовании; 
для плотов принимается только одностороннее шлюзование.

При пропуске через шлюз плотов и отсутствии специализи
рованной нитки для этих целей необходимо учитывать затраты вре
мени на траление и очистку камеры от топляков при каждом пере
ходе от пропуска серии плотов к пропуску судов. Количество 
таких операций в сутки должно устанавливаться с учетом количе
ства подлежащих пропуску ялотоединиц и числа рейсов пассажир
ского флота, проходящего шлюз по жесткому расписанию и требую
щего соответствующей подготовки камеры.

При расчете пропускной способности многокамерного шлюза 
с числом камер более двух необходимо принимать схему серийно
го шлюзования с числом пропусков до трех судов (группы судов) 
одного направления в серии, если этому не препятствует необхо
димость пропуска пассажирского флота.

Поймет) определения пропускной способности ошзза

Исходные данные.
Одяониточнын однокамерный шлюз с размерами в плане 300x37 м
. и глубиной на пороге 5,5 м.
Напор на шлюзе - 15 м.
Система питания - распределительная.
Ворота верхней головы - плоские, высота перекрываемого 

отверстия 8 и.
Ворота нижней головы - двухстворчатые.
Среднесуточный судооборот в наиболее напряженный период 

навигации, а также состав флота, подлежащего пропуску через 
шлюз, принимается в соответствии с табл.4.

Плотовые перевозки не предусматриваются.
Предусматриваются две пары шлюзований технического флота, 

что требует 0,7x4* 2,8 часа в сутки. На шлюзование транспорт
ных судов остается 23-2,8 * 20,2 часа.



Таблица 4

№№
п/о Тип судгэ

Грузо-
подъем-

К~во груженых 
судов в сутки, 

единиц

Д-БО ПОРОЖНИХ
;судов в сутки, 
: единиц

Всего единиц фло
та в сутки Суммарная 

грузоподъем
ность груженых 
судов в тность 

судна 
в т

в пря
мом на
правле
нии

;в об- :в пря- :в об- 
: ратном;мом на-:ратном 
:направ-гправле-: надрав 
:лении : нии :ленли

в пря
мом на
правле

нии

:в обрат- 
I ном на- 
щравле- 
: нии

I 2 :: 3 4 : 5 : 6 : 7 :: 8 : 9 ТО

I Грузовой теплоход 
проекта 1565 5000 7 I 6 7 7 40000

2 круговой теплоход 
проекта I565M 5500 4 2 2 4 4 33000 ^

3 Грузовой теплоход 
проекта 576 2000 6 I 5 6 6

U!

14000
4 Грузовой теплоход 

проекта 613 2360 3 I 2 3 3 9440
5 Секционный состав 

1787 7500 3 I 2 3 3 30000
6 Секционный состав

10000 4 2 2 4 4 60000
7 Нефтеналивная барка 

проекта Р-43 9200 5 - 5 5 5 46000

32 8 24 32 32 232440



2 : 3 4 5I :

8 Буксир-толкач 
проекта 749

9 Буксир-толкач 
проекта 758

10 Пассажирское
сузщо

Продолжение таблицы 4
в : 7 : 8 : 9 : 10

4 4

со со

со 3

го
04
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Продолжительность навигации - 200 сут.
Коэффициент неравномерности -1,3,
Средневзвешенный коэффициент использования грузоподъем

ности судов - 0 ,8 .
Определение пропускной способности шшза следует начинать 

с выбора оптимальных схем расстановки судов в камере шлюза, 
при которых наиболее полно используется площадь ее зеркала, 
см. рис.1 .

Затем, исходя из суточного судооборота (данные табл.4) и 
в соответствии со схемами размещения судов в камере определя
ется количество шлюзуемых групп судов (количество шлюзований), 
а учитывая требования п.2.13.- количество двусторонних (75?) 
и односторонних шлюзований.

Далее производится определение продолжительности суде- 
пропуска. Формулы для определения затрат времени на шлюзование 
имеют следующий вид:

для одностороннего шлюзования

для двустороннего шлюзования

t tot =г(*■* *̂ 9
- время входа судов в шлюз соответственно 

при одностороннем и двустороннем движении 
судов;

- время учалки судна;
- время открытия или закрытия ворот соответ

ственно верхней и нижней голов шлюза;
- время выхода судов из шлюза соответственно 

при одностороннем и двустороннем движении 
судов;

- время наполнения или опорожнения камерт*;
- суммарные затраты времени на шлюзование.

где: t fU t z

£ 3
iif

£6а Ь ?

t

^iot



28

Расчет времени шлюзования для первой схемы расстановки 
судов, рис.1, ведется по формуле 5 как для пропуска одиночного 
судна (жесткосчаленный состав) при двустороннем движении.

Длина пути входа.
i = £CiefU+Jl2) * Сг ; 

где : при несимметричном подходе л

С = 1,2 6с + 0 , 5 =  48 м 

( 4 Z - C ) *  = 476 м

£  = 300х (1+0*4)+476 = 896 м
Средняя скорость входа состава 0,9 м/с
Время входа 4- 0 = S2S „ 999 с 

^ ^ 0.9

Длина пути выхода равна длине пути входа - 896 м.
Средняя скорость выхода состава 1,2 м/с

Время выхода - |2й = 747 с

Время учалки состава i 3 = 120 с
Время открытия или закрытия ворот верхней головы

Ъц * 150 с

Вре*ля открытия или закрытия ворот нижней головы 

t s = 180 с

Время наполнения камеры:

t  = 0.19 * V 15x37x300=10.5 мин. = 630 с

Общее время шлюзования

■̂tob = 5646 с
Расчет времени шлюзования для второй схемы расстановки 

судов ведется но формуле 5 как для пропуска группы судов при 
двустороннем движении.

Длина пути входа состава принимается исходя из предполо
жения, что из шлюза перед началом шлюзования данного состава 
вышел следующий в обратном направлении состав из 2-х барж 
проекта Р-43, схема I, т.е. положение в подходном канале в
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ожидании шлюзования и следовательно длина пути входа состава с 
баржей проекта 156 будет определяться возможностью его расхож
дения с составом из барк пр.Р-43.

Таким образом, в соответствии о предыдущим расчетом длина 
пути входа рассматриваемого состава - баржа пр.156 с буксиром 
пр.749 составит 896 м.

Длина пути входа следующего за составом судна возрастает 
на длину состава 267 и и равна 1163 м* Кроме того, из условия 
безопасности судоходства это судно начнет свое движение после 
того, как состав пройдет расстояние, равное дайне судна, т.е. 
140 м, рис.2 .

Таким образом, суммарное время входа второго судна сос- 
тавит П 6 3  + 140 = 1319 0

1.0 0.9
Время входа третьего судна определяется тем, что расстоя

ние, которое оно должно пройти, равно расстоянию, которое про
шло второе судно, поскольку в камере оно встанет не рядом, а 
вслед за вторым. Свое движение третье судно начнет после того 
как второе судно пройдет расстояние 140 м. Следовательно,, вре
мя его входа, которое определяет общее время заполнения камеры 
судами, будет равно:

t,= 1319 + Ий- = 1459 с
2 1 . 0

Время выхода судов из камеры рассчитывается аналогично.
Для состава длина пути выхода определяется по формуле 

3(3) п.2.12-настоящего Пособия, исходя из того, что подход 
несимметричен и радиус закругления равен трем длинам состава.

Ь = 300(1+0.4)+472 = 892 м

Время выхода состава §22 = 743 с
1 .2

Время выхода второго судна равно времени выхода состава 
и времени, за которое состав проходит расстояние 140 м, рагчое 
длина второго судне 743 + X4Q _ ggQ с

Г . 2
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Время выхода третьего судна, определяющее весь процесс 
выхода при этой схеме:

£,= 860 + 24В - 960 с
7 1.4

Бремя остальных операций указано в расчете для схемы I.
Общее время шлюзования при расстановке судов по схеме 2 

при двустороннем движении составит:

с
Аналогичным образом определяется время шлюзования при двух

стороннем движении для схем 3,4,5 и 6. Оно соответственно сос
тавит 6076, 6900, 6750 и 6794 с

Расчет времени одностороннего шлюзования выполнено по 
формуле 4 для схемы 4, рисЛ, как для одностороннего группового 
судопропуска•

Длина пути входа состава:

t  = Ji р  ■ 300 <I+0.4) = 420 м
Путь входа следующего за ним грузового теплохода будет 

равен 420 + 267 = 687 м.
Время входа этого теплохода:

М  + I4Q = 843 с
1.0 0.9
Время входа пассажирского судна равное суммарному времени 

ввода судов:

L  = 843 + 2 ^  = 963 с
1 1 .0

Далее определяется время выхода судов из шлюза.
Длина пути выхода состава 300(1+0,1) = 330 м,время его 

выхода - 33Q - 275 с
1.2

Грузовой теплоход затрачивает 275 + = 392 с
1 *м

И пассажирское судно 392 + I4Q _ 492 с
1.4

Итак, время выхода ^  = 492 с
Суммарное время шлюзования.

£  = 3495 с
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Поскольку по схемам расстановки судов в калюре, рис.1, 
предусматривается, в основном, групповой пропуск судов, время 
для одностороннего штеования, рассчитанное дяя схемы 4, при
нято в качестве среднего времени одностороннего шлюзования 
для всех групп судов при определении общего времени на одно
сторонне шлюзования.

Все расчетные данное по определению судопропускной способ
ности камеры шлюза представлены в таблице 5 .

Общее время, потребное для обеспечения суточного судообо
рота составляет 19,06 часа. Время, подлежащее использованию 
для пропуска грузовых и пассажирских судов, как было установле
но ранее, равно 20,2 часа. Такш образом, шлюз с заданными 
габаритами обеспечивает пропуск расчетного судооборота.

Наибольший объем грузов, который может быть пропущен через 
шлюз за навигацию при коэффициенте неравномерности 1,3 и коэф
фициенте использования грузоподъемности судов 0 ,8 , в среднем 
составит:

O i,e х 200 =28,6 млн.т
1.3

Наибольшая навигационная судопропускная способность будет 
равна:

3PQ = Ю769 судов
1.3

Следует отметить, что более правильно оценивать допусти
мый уровень загрузки шлюза не осредненным коэффициентом не
равномерности, а расчетом фактической его загрузки, пользуясь ме
тодой ишантационного: моделирования, разработанным в институ
те комплексных транспортных проблем при Госплане СССР [Л!92], 
сопоставлением полученных затрат по шлюзам и флоту, с учетом 
простоев последнего в ожидании шлюзования, и стоимости строи
тельства дополнительных ниток илюза и шлюза с камерами больших 
габаритов. В тех случаях, когда проектируется строительство 
дополнительных ниток шлюзов на уже шлюзованном водном пути, 
целесообразно пропускную способность действующих шлюзов счи
тать исходя из_ отчетных данных о затратах времени на отдельные 
операции, руководствуясь Методическими указаниями по определе-



Таблица 5

Г тюзуемая груп
па судов (по 

рис.1)

Кол-во шлюзуе
мых групп су
дов (количест
во шлюзований) 

шт.

; Двустороннее шлюзование Одностороннее шлюзо- . 
вание

: Колич-во 
. шлю^ва*.

: *-1.

: Время шлюзования* 
. час.

Колич-во 
шлюзован. • 
(25*) : 
шт

Время
одного
шлюзовал.
час

Общее
время
шлюзовал
час:На одно : 

.шлюзован, ,
Общее в 
сутки

Схема I 2 1.5 1,56 2,34 О сл 1.0 0,5

-нг-. 2 I 0,75 1,90 1,42 0,25 0,25

3 2 1,5 1,70 2,50 0,5 — п « .

° ’5 й
4 3 2,25 1,90 4,27 0,75 0,75

5 3 2,25 1,83 4,11 0,75 0,75

-"Я 6 I 0,75 1,90 1,42 0,25 _ _ Н _ 0,25

Итого 12 9 — 16,06 3 _ 3,0
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нию пропускной способности эксплуатируй их шлюзов, разработан
ными Минречфдотом.

5. ОПРВДБШИВ ГАБАРЛТОВ ШЛЮЗОВ

3.1, (п.1 приложения о), Основные габариты шшзов (полез
ная длина и ширина камеры, а также глубина на порогах) должн. 
отвечать характеристикам расчетных судов.

Основные габариты шлюзов, расположенных на одном водном 
пути, должны приниматься одинаковыми. Отступление от этого тре
бования должно согласовываться с органами, регулирующими судо
ходство на внутренних водных путях; для шлюзов, расположенных 
на приморских окончаниях внутренних водных путей и водных пу
тях, подведомственных Минморфлоту СССР,-согласовываться с 
этим министерством.

3.2. (п.2 приложения 3). Полезная длина камер €c,ef 
определяется по формуле

+ S  а 1 ,= € 4'c .tf = AU , 6 (1 )

где; сумгла длин расчетных судов, шлюзуемых одаовре-
1 менно и устанавливаемых в камере шлюза в киль

ватер;
П - число одновременно шлюзуемых судов, устанавли

ваемых в камере шлюза в кильватер;
- запас по длине камеры в каждую сторону и между 
судами, устанавливаемыми в каморе шлюза в 
кильватер, определяемый по формуле

ьб =2. 1-0,03Cs > 7(2)
Полезная ширина камеры шлюза £суе/. определяется по формуле

6с,е/ + n£ 1A6s , 8(3)
где: 6$ ~ сумма ширин одновременно шлюзуемых (рядом

1 стоящих) судов;
- запас по ширине в каждую сторону и между рядом 

стоящими в камере'судами;
nf - число одновременно шлюзуемых (рядом стоящих)

■- судов.
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Запасы по ширине с каждой стороны камеры и между судами 
должны быть не менее: при ширине судна до 10 м - 

0,2 м; до 18 - 0,4 ы; до 30 - 0,75 м; свыше 30 - 1,0 м» В шлю
зах, предназначенных для пропуска морских судов, эти запасы 
должны быть не менее 1,5 м при движении судна своим ходом; 
при заводке буксировщиком - запас с одной стороны увеличивается, 
на ширину буксировщика.

Глубина на порогах шлюза и £ , отсчитываемая от рас
четного наинизшего судоходного уровня, должна приниматься

A t * W ,  9

где S - статическая осадка расчетного судна в полном 
грузу.

Ддя шлюзов полезные длину и ширину камеры, глубину на 
порогах следует округлять в сторону увеличения до ближайших 
размеров, приведенных в табл.6 (I).

При головной системе питания успокоительый участок 
должен находиться за пределами полезной длины камеры.

При определении габаритов камер шлюзов по условиям раз
мещения в них судов и составов необходимо учитывать требования 
"Правил пропуска судов, составов и плотов через шлюзы внут
ренних судоходных путем".

За расчетную длину и ширину судов принимаются габаритные 
размерения их, учитывающие постоянно выступающие части (ГОСТ 
1062-80 "Размерения надводных кораблей и судов главные).

В шюзах, предназначенных для эксплуатации при отрицатель
ных температурах воздуха, в случае отсутствия в камере 
устройств, исключающих образование льда на стенах, запасы по 
ширине между расчетными судам для этого периода и стенами 
камер необходимо определять с учетом образования на стенах 
ледяных вальцов. При отсутствии натурных данных ширина ледяных 
вальцов с каждой стороны может быть принята не менее утроенной 
толщины ледяного покрова, образующегося на водотоке в много
летнем разрезе к моменту завершения продленной навигации.



Таблица 6(1)

Отношение полез
ной ширины камеры 
шлюза, м, к полез
ной длине, м

•• 2L.
: 400

37
300

;Э0_
:300

: 2JL 
: 300

: 20_ 
: 150

: 18_ 
: 150

: 15_ 
: 150

: E L  
: 100

: 12. 
: 100

§___
50

6
35

Глубина на поро
гах шлюза, м 6,0 6,0 6,0 5,5 5,5 5,5 4,0 3,0 3,0 3,0 2,0

5,5 5,5 5,5 5,0 5,0 5,0 3,5 2,5 2,5 2,5 1,5

5,0 5,0 5,0 4,5 4,5 4,5 3,0 2,0 2,0 2,0 4,0

- - - 4,0 4,0 4,0 - - 1,5 1,5 — и>\Л

Примечание. Другие габариты шлюзов допускается принимать только при согласовании с Минречфлотом РСФСР 
ш ш  управлениями речного флота союзных республик или другими органами, регулирующими 
судоходство, а для шлюзов на приморских окончаниях внутренних водных путей и водных 
путях, подведомственных Шшо р ф л о т у  СССР, - во согласованию с этим министерством.
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3.3. Границей полезной длины камеры шлюза с верховой ее 
стороны следует считать: при распределительной системе питания 
- низовую грань стенки падения или шкафной части головы,
или низовую грань других частей конструкции верхней головы, 
наиболее выступающих в сторону камеры; при головной системе 
питания - конец успокоительного участка.

Границей полезной длины камеры шлюза с низовой ее стороны 
следует считать линию, отстоящую на расстоянии не менее 3 м 
в сторону камеры от верховой грани шкафной части ворот, а 
также линию предохранительных устройств, располагаемых перед 
воротами нижней головы, или других конструктивных элементов, 
выступающих в сторону камеры и мешающих вертикальному перемеще
нию судка в камере.

В случае размещения предохранительных устройств в камере 
с двух сторон (для защиты верхних ворот при входе судна с ниж
него бьефа и нижних ворот - при входе с верхнего) полезная 
длина камеры ограничивается этими устройствами.

В камере шлюза с промежуточной головой, кроме полной по
лезной длины, определяются также полезные длины верховой и ни
зовой частей камеры соответственно между верхней и промежуточ
ной, промежуточной и нижней головами шлюза.

Границы полезной длины обозначаются стоповыми огняш и 
окрашенными полосами на стенах камеры.

3.4. Границей полезной ширины камеры п судоходных пролетов 
в головах шлюза считаются вертикальные плоскости, проходящие
по наиболее выступающим частям конструкций стен камер и устоев 
голов с учетом механического оборудования. Полезная ширина 
камеры обеспечивается по всей высоте в пределах от верха 
стен (включая парапеты) до плоскости на уровне осадки расчет
ного судна в полном грузу. {Лестные уширения стен, понизу (путы) 
допускаются в пределах запаса под днищем судна при наинизшем 
судоходном уровне воды с учетом наименьшего закругления обвода 
расчетного судна и наличия бортовых килей.

3.5. Глубина на порогах шлюза h t  назначается над 
наиболее выступающими частями днища шлюза, - обычно порогами 
ворот.
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Отметка порогов шлюза определяется как разность между 
отметкой наинизшего судоходного уровня воды в соответствующем 
бьефе и глубиной на пороге, определенных с учетом требований 
п.п.3.2.и 3.6.Пособия,

3.6. (п.З приложения 3). Расчетные наинизшие судоходные 
уровни воды в бьефах и камерах шлюзов устанавливаются по 
ежедневным расходам или уровням вода за навигационный период 
в многолетнем разрезе обеспеченностью для сверхмагистральных 
водных путей - 99$, магистральных - 97$, местного значения
- 95$ с учетом понижения уровня, происходящего вследствие 
переформирования русла, ветрового сгона, неустановявшегося 
движения вода, отливных явлений.

Под навигационным периодом понимается полная его продолжи
тельность с учетом так называемой продленной навигации, о т 
деляемой по п.2.4.настоящего Пособия,

Под переформированием русла следует понимать не только 
местные размывы, ко и деформации, вызванные многолетней глу
бинной эрозией, дноуглубительными работами на перекатах и 
разработкой карьеров минерально-строительных материалов в русле. 
К явлениям ^установившегося движения воды относятся колебания 
уровней, вызываемые суточным и недельным регулированием на 
гидроэлектростанциях, работой насосных станций, наполнением 
и опорожнением камер шлюзов, включая инерционные понижения 
уровня. Для систем питания с забором и выпуском вода вне под
ходных каналов необходимо учитывать перепад уровней от места 
забора (выпуска) до конца подходного канала.

Расчетные наинизшие судоходные уровни вода у шлюза при 
условии его работы в периоды продленной или зимней навигации 
устанавливаются на основании технико-экономических расчетов 
и согласовываются с органами, регулирующими судоходство.

3.7. (п.4 приложения 3). Расчетные наивысшие судоходные 
уровни вода в бьефах и камерах шлюзов, за исключением шлюзов 
при гидроузлах с судоходными плотинами, устанавливаются по 
максимальному расходу вода расчетной вероятности превышение 
для сЕерхмагистральных водных путей - 1$, магистральных - 3$, 
местного значения - 5$ с учетом повышения уровней воды, про
исходящего вследствие ветрового нагона, образования зажоров и
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заторов, явлений ^установившегося движения, приливных явлений.
Для шлюзов при гидроузлах с судоходными плотинами расчет

ным нзивысшим уровнем считается меженный судоходный уровень, 
при котором предусмотрен пропуск судов через шлюз. При более 
высоких уровнях судоходство осуществляется через судоходный 
пролет плотины.

При определении повышения уровня, происходящего вследствие 
явлений неустановлвшегося движения воды, необходимо учитывать 
работу ГЭС, холостые сбросы через водосливы, работу насосных 
станций, наполнение или опорожнение камер шлюзов, включая 
инерционные повышения уровня.

В многокамерных шлюзах, имеющих боковые водосливы для 
сброса излишних объемов воды сливной призмы, расчетный наивыс
ший судоходный уровень в камере устанавливаются по режиму ра
боты водослива.

Для рек с остропиковым характером паводков расчетные на
ивысшие судоходные уровни вода в бьефах и камерах шлюзов 
допускается при надлежащем технико-экономическом обосновании и 
по согласованию с органами, регулирующими судоходство на 
внутренних водных путях, понижать с учетом конкретных гидроло
гических и навигационных особенностей реки.

3.8. (п.5 приложения 3). Для однониточных шлюзов, распо
ложенных на канале, расчетные уровни вода следует устанавли
вать из условия забора из канала (при отсутствии поступления 
воды) или выпуска в канал вода (при отсутствии слива воды) в 
объеме трех сливных призм - для сверхмагистральных и магист
ральных водных путей и двух сливных призм - для водных путей 
местного значения. При двухниточных шлюзах число сливных 
призм принимается соответственно на одну больше..

Расчетные наинизпше и наивысшие судоходные уровни в бьефах 
шлюзованного канала, закрытых судопропуокными сооружениями с 
обоих концов, следует устанавливать по расчетным статическим 
уровням3определенным на основании водохозяйственных расчетов 
для обеспечения водой насосных станций, ГЭС, ирригационных 
систем и других водопользователей, связанных с этим каналом 
с учетом понижения или повышения их ветровыми сгонаш и наго
нами, явлениями ^установившегося движения (вызываемыми



39

работой ГЭС, насосных станций, наполнением и опорожнением 
камер шлюзов), а также при заборе из канала ш  выпуске в канал 
определенного количества сливных призм, указанного выше.

3.9. (п.6 приложения 3). Уровень воды в нижнем бьефе при 
ремонте шлюзов устанавливается по расходу вода с расчетной 
вероятностью превышения для сверхмагистральных и магистральных 
водных путей - выше 10$; для водных путей местного значения - 
выше 20$; для гидроузлов с судоходными плотинами - не выше 
расчетного наивысшего судоходного уровня.

Уровень воды в верхнем бьефе при ремонте шлюзов принимает
ся на отметке расчетного наивысшего судоходного уровня, опре
деляемого по п.3.7, и 3.8. настоящего Пособия.

3.10. В соответствии со СНиП 2.06.01-86 (п.п.2.15 и 2.16) 
для временных гидротехнических сооружений шлюза максимальные 
уровни воды устанавливаются по расходу о расчетной ежегодной 
вероятностью превышения равной 5$. Для временных сооружений, 
отнесенных к Ш классу, ежегодную вероятность превышения необ
ходимо принимать равной 3$, а для временных сооружений, обеспе
чивающих строительство и ремонт постоянных сооружений Ш и
17 классов, допускается, при соответствующем обосновании, 
уменьшать расчетные расходы вода, принимая ежегодную вероятность 
превышения свыше 5$.

Б строительный период следует учитывать возможность повы
шения уровня воды против расчетного из-за возникновения 
заторных или зажорных явлений.

3.11. (п.7 приложения 3). Высота подмостовых габаритов
в шлюзах hfe , надводные габариты подъемных ворот, развод
ных и подъемных мостов должны приниматься в соответствии с 
ГОСТ 26775-85 от наивысшего расчетного судоходного уровня 
воды (п.4)-п.3.7 Пособия..

Ширина подаостовых габаритов принимается: при
вертикальных стенах - не менее полезной ширины камеры шлюза, 
при наклонных стенах - не менее ширины камеры на отметке 
этого уровня.

В зависимости от класса внутреннего водного пути высота 
подаостового габарита должна быть не менее указанной в 
табл.7 (ГОСТ 26775-85).
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Таблица 7

Класс внутрен- : : : : : :  :
него водного I П  Ш  ГУ У  У1 УП

пути : : : : : :  :

Высота подмосто
вого габарита,

Л|г 16,0 14,5 13,0 11,5 10,0 7,5 5,0

При размещении мостового перехода на ш ш з е  в районе под
ходных каналов высота подмостового габарита ( ) назнача
ется! по табл.7 от расчетного наивысшего судоходного уровня во
ды (п.3.7 настоящего Пособия) в соответствующем бьефе. Ширина 
подмостового габарита ( ) долина быть в этом случае не
менее ширины канала на отметке расчетного наивысшего судоход
ного уровня воды. Размещение опор моста в пределах расчетной 
ширины подходного канала не допускается. Под мостовым переходом 
по берегам канала на отметках бровок должны быть обеспечены 
проезды для автотранспорта. Схемы лодаостовых габаритов в шлюзе 
показаны на рис.З, а в подходном канале на рис.За.

Проектирование пересечений судоходных шлюзов и подходных 
кагалов высоковольтными воздушными линиями должно проводиться 
с учетом выполнен*^ требований Правил устройства электро
установок.

Расстояние от нижних проводов до максимальных надводных 
габаритов судов при расчетном наивысшем судоходном уровне воды 
и высшейтемпературе воздуха должно составлять не менее:

2.0 м при напряжении линии до П О  кВ;
2.5 м 150 кВ;
3.0 м -п- 220 кВ;
3.5 м 330 кВ;
4.0 и 500 кВ.
Надводные габариты судов принимаются в соответствии с ука

заниями п.2.1.настоящего Пособия и согласовываются с органами, 
вегулиругощиш судоходство на соответствующем водном пути.
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При проектировании пересечений судоходных каналов телеграф
ными и телефонными воздушными линиями расстояние от нижних 
проводов до максимальных надводных габаритов судов при расчет
ном наивисшем судоходном уровне води и высшей температуре воз
духа должно составлять не менее 1,0 ы.
Кроне того, расстояние от расчетного нэивысиего судоход

ного уровня воды до щ ш ш х  проводов любых воздушных линий 
при высшей температуре воздуха не должно быть менее высоты 
подыостового габарита для соответствующего класса водного 
пути.

3.12. {п.8 приложения 3). Верх стен шлюзов, направляющих 
и причальных сооружений или их ларапотов, способных восприни
мать навал судов, при расчетном' наивисшем уровне вода не должен 
быть ниже верхнего привального бруса наибольшего расчетного 
судка при полной загрузке и не ниже нижнего привального бруса 
расчетного судна в порожнем состоянии, а для судов на воздушной

подушке я подводных крыльях - при давлении их на подушке или 
крыльях.

Расположение привальных брусьев по высоте борта определяет
ся, как правило, по проектам расчетных судов.

При отсутствии необходимых данных о положении привальных 
брусьев расчетных грузовых судов положение верхнего привально
го бруса допускается принимать на расстоянии f i st , рис.4а,
определяемом от расчетного наивысшего судоходного уровня вода 
по формуле:

t s , =  0 , 9 ( A s - S ) , 10

где: k Sl-  возвышение верхнего привального бруса расчет
ного, по высоте надводного борта, судна над 
наивысшим уровнем;

Tis  -  высота борта расчетного судна;
3  - статическая осадка расчетного судна в полном

грузу.
Положение нижнего привального бруса, рис.46, определяется 

по формуле:

~ 5 f) ~ h>6} п

где &-Sz -  возвышение нижнего привального бруса расчетно
го судна над наивысьим уровнем;

<Sf - статическая осадка расчетного судна порожнем;
- расстояние между привальными брусьями; 

пт"гчимается равным I м.
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Возвышение площадок, расположенных вдоль стен камер шлю
зов, причальных и направляющих сооружений над расчетным наивыс
шим судоходным уровнем воды должно быть дан шлюзов на сверх
магистральных водных путях не менее 2 м, магистральных - не ме
нее I м; на водных путях местного значения - не менее - 0,5 м.
В многокамерных шлюзах, имеющих боковые водосливы, это возвыше
ние должно отсчитываться от нанвысшего уровня вода в камере, 

который устанавливается при работе водослива. Возвышение сооруже
ний и частей шлюза, входящих в напорный фронт гидроузла, должно 
соответствовать требованиям, предъявляемым к сооружениям напор
ного фронта.

3.13. (л.9 приложения 3). Ширина площадок, указанных в 
п.ЗЛ2.(8), должна назначаться из условий размещения на них 
различных коммуникаций и обеспечения одностороннего проезда ав
тотранспорта, но не менее 4,5 м.

Допускается уменьшение ширины площадок до 2 м дая шлюзов 
на сверхнагпстральных водных путях при условии обеспечения 
подъезда автотранспорта к каждой голове шлюза, а также шлюзов 
на водных путях местного значения, если на них не предусматри
вается заезд автотранспорта.

Ширина площадок причальных линий должна быть также не 
менее 2 м.

Общая цитрина площадки вдоль стены камеры, по которой пре
дусматривается движение автотранспорта, определяется из 
условия размещения тротуара, каналов для прокладки кабелей и 
других коммуникаций, пожарного водопровода, опор освещения, 
проезжей части (ширина не менее 4,5 м), обочин и др.

7 голов шлюза устраиваются уширенные площадки, обеспечи
вающие возможность разворота автотранспорта и его работу при 
эксплуатация сооружений.

При расположении судоходного шлюза по условиям компоновки 
(организация магистральных проездов через шлюз, геологические 
условия и пр.) выдвинутым по отношению к створу в верхний 
бьеф, общая ширина площадок вдоль голов и камеры может увели
чиваться и назначаться, при технико-экономическом обосновании, 
из условия возможности обеспечения работы сооружении шлюза 
как располгаемого в нижнем бьефе.



3.14. (п.10 приложения 3).
Габарит по высоте в пределах площадок для проезда автома

шин должен приниматься не менее 4,5 м, для прохода людей - 
не менее 2,5 м.

Габарит по высоте отсчитывается от уровня площадки шлюза 
или бровки канала.

При проводке судов или плотов через шлюзы береговой тягой 
габарит по высоте и ширина площадки под мостом должны удовлет
ворять габаритам тяговых механизмов и связанных с их работой 
устройств.

3.15. (п.П приложения 3).
На стенах камер и голов шлюза с лицевых сторон должны 

быть устроены парапеты высотой не менее 1,1м, рассчитанные 
на навал судна, или охранные ограждения, отнесенные от лице
вой грани на расстояние, исключающее навал на них судов.

Верхней части лицевой храни стен или парапетов должно 
быть придано очертание, исключающее зависание судна привальным 
брусом, а кордон должен быть облицован металлом.

При отсутствии парапетов охранные ограждения высотой
1,1 м следует выполнять на бетонных бортиках, возвышающихся не 
менее 0,2 м над прилегающей площадкой.

В тех случаях, когда засыпка с тыловой стороны стен не 
доведена до отмети! верха площадки, то последняя душ обеспече- 
1ш я  прохода может быть выполнена у стены в виде консоли шири
ной по п.3.13; при этом со стороны засыпки надлежит устанавли
вать охранное ограждение высотой 1,1 м.

Поймет определения полезных габаритов камеры шлюза

I. Требуйся определить полезные габариты камеры шлюза 
при шлюзовании расчетных судов: толкаемого состава, одиночного 
судна, рис.5а.

В камере, например, размещается 4-сещионный толкаемый 
состав с габаритами: душна - 276 м, ширина 35 м, осадка в 

грузу - 3,7 м.
По п.3.2, определяем полезные габариты камеры.
Длина камер! определяется по формулам 6(1) и 7(2)
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S n P " * r л
=  .51 L-s + Ж. Д С  ;

r /
Д& = 2 + 0,03 ds ; 
д б  = 2 + 0,03 x 276 = 10,3 a 

4,e/ = 276 + .2 x 10,3 = 296,6 м

Полезная ширина камеры определяется по формуле 8( 3) с 
учетом запасов по ширине:

• - f 4  * | ? 'Л  4 ;
= 35 + 2 х 1,0 = 37,0 м 

Глубина на порогах определяется по формуле 9 

£ * > 1 . 3  S  ;

^  >  1.3 х 3.7 = 4,8 м

Установленные по формулам расчетные габариты камеры 
шлюза следует округлять до ближайшей большей величины, указан
ной в табл.6(1), т.9, в результате имеем следующие полезные га
бариты камеры: длина - 300 м, ширина - 37 ы, глубина на 
порогах - 5 м .

2. Требуется определить полезные габариты каглеры при шлю
зовании группы судов н состава, рис.5,6.

В камера суда размещаются в две колонны: первая - грузовой 
теплоход длиной 115 к, шириной 14 м, с осадкой в грузу
3,5 м (I); пассажирский теплоход длиной 96 м, шириной 14,3 м, 
с осадкой в грузу 2,4 м (2); вторая - двухсекционный кильватер
ный сухогрузный состав из барж с буксиром - толкачем общей 
длиной 270,5 м, шириной 14,3 м, с осадкой в грузу 4 м (3).

Длина камеры определяется по формулам 6(1) и 7(2) п.3.2, 
отдельно для кавдой кильватерной колонны в камере: 

а) для колонны из судов I и 2
Запасы по длине камеры определяются по судну большей 

длины в колонне:

л £ ' =  2 + 0,03 х 115 = 5,5 м 
& с ,е /~  И5 + 96 + 3 х 5,5 = 227,5 м
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б) для двухсекционного состава 3 

&£"= 2 + 0,03 X 270,5 В 10,1 м

С'с,с{= 270,5 + 2 X 10Д  - 290,7 м.
Для дальнейших определений длины камеры принимается наи

большая полученная в этом расчетном случае величина - 
290,7 м ( б ).

Ширина камеры определяется по формуле 8 (3) с учетом за
пасов между судами и между судами и стенами шлюза но наиболь
шим ширинам рядом стоящих судов:

6с,е/= 14,3+14,3+3x0,4 = 29,8 м
Глубина па порогах определяется по формуле 9 для судна 

с наибольшей осадкой в грузу:

^  1,3 х 4 = 5,2 м
Определенные по формулам расчетные габариты камеры шлюза 

окончательно устанавливаем по табл.6(1) л получаем следующие 
полезные габариты камеры: длина 300 м, ширина 30 м, глубина 
на порогах 5,5 м.

4 , число ниток и кдавр ашюзов
4.1. (н,13 приложения 2)
Число ниток шлюзов определяется исходя из необходимой 

пропускной способности их на расчетные сроки.
Как правило, следует предусматривать возможность строи

тельства в будущем дополнительной нитки шлюза без перерыва в 
работе эксплуатируемых судоходных сооружений.

При надлежащем техяяко-экономическом обосновании допуска
ется принимать одну из ниток шлюзов с меньшими габаритами камер 
для пропуска скоростных или малогабаритных судов, рис.6.

Таким образом, в некоторых случаях за счет разгрузки круп
ногабаритных существующих алюзов от мелкого флота удается со 
сравнительно небольшими затратами увеличить общую пропускную 
способность судоходных сооружений до уровня, отвечащего расчет
ной перспективе.

Территория, предназначенная для размещения дополнительной 
нитки шлюза вклочветея в зону отчуждения гидроузла и не подлежит 
застройке другими постоянными зданиями я сооружениям*, pic.7. .



4.2. В проекте должна быть рассмотрена возможность созда
ния дополнительной нитки шлюза в зависимости от роста грузо
оборота за пределами расчетного срока, рис.8 ,'без перерыва судоход-

4.3. (п.1 приложения 4). <*ва п0 основной нитке.
Шлюзы в составе гидроузла на сверхмагистральных и магист

ральных водных путях, а также на судоходных каналах, как пра
вило, должны быть однокамерными. Многокамерные шлюзы и шлюзы 
с разъездными бьефами допускаются при надлежащем обосновании.

При этом выбор числа последовательно расположенных камер 
шлюзов производится на основании сравнения технико-экономичес
ких показателей рассматриваемых вариантов в зависимости от на
пора, топографических* инженерно-геологнческпх и гидрологичес
ких условий, а также пропускной способности шлюза.

4.4. На многокамерных шлюзах при небольших колебаниях 
верхнего и нижнего бьефов расчетные наивысшпе и натапзшие уров
ни воды в средних камерах и отметки трогов промежуточных голов оп
ределяют делением полнот падения уровня воды на шлюзе между
его камэралина равные части по высоте - соответственно дри мак
симальных и минимальных уровнях воды в бьефах, как это показано 
на рис.9.

На большинстве гидроузлов при ограниченном регулирования 
стока происходят значительные колебания уровней воды в нижнем 
бьефе; при этом деление величины напора на шлюзе между ступеня
ми на равные части приводит к последовательному увеличению вы
сот стен и ворот по направлению к нижнему бьефу.

Б этих случаях для выравнивания напоров на камеры в нижней 
камере устраивают водосливы для бокового сброса воды, рис.10.

Максимальные уровни воды в средних камерах получают деле
нием разности между наивысшим расчетным уровнем врехнего бьефа 
и уровнем нижнего бьефа, получающимся при повышении его над наи- 
ниэшим расчетным уровнем на величину, равную полному навигацион
ному колебанию уровня верхнего бьефа. Минимальные уровни воды в 
камерах определяются так», как и в шлюзах без бокового водос
лива.

ф и  больших навигационных колебаниях верхнего бьефа для 
той же цели водослив устраивают во второй сверху камере,
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5 .  К О Ш  Ш О В  КА С У Д О Щ Ш Х  1ЫШЗОВ.

Компоновка шлюзов в составе гидроузлов

5.1. Основные задачи компоновки судоходных шлюзов в гидро
узлах - расположение их в оптимальных для данного гидроузла то
пографических и инженерно-геологических условиях, сопряжение их
с другими сооружениями при обеспечении благоприятных условий под
хода к ним и прохода через них судов.

Под благоприятными условиями подхода судов к шлюзам пони
мается обеспечение удобства и безопасности ггрн входе судов в 
шлюз и выходе из него, отстое перед шлюзами, когда они заняты, 
и подходе к сооружениям с реки и подпертых бьефов (водохрани
лищ), а также при отстое в у шлюзовцри штормах,

5.2. Для решения задач, указанных в п.5.1, необходим :
создать нормальные условия для движения судов, обеспечив

выполнение требований, предъявляемых к длине прямолинейных участ
ков и радиусам закругления судового хода;

при размещении шлюза относительно оси створа гидроузла обес
печить минимально возможные величины нагрузок на его сооружения;

правильно разместить трассу шлюза по отношению к изги
бам русла рекиво избежание заносимостп входа в подходные кана
лы;

обеспечить приемлемый скоростной и в о л н о в о й  режим npvi в х о д е  

в каналы и ив их акватории.
5.3. (п.2 приложения 4).
Подходные каналы шлюзов, сопрягаемые с руслом реки, водо

хранилищем или каналом, следует проектировать с учетом возмож
ны:; переформирований русла, исключения заиления входа и попада
ния внзго льда и шуги.

Входы в подходные каналы из реки следует, как привяло, 
располагать на вогнутом, црижимном берегу.

5.4. (п.З приложения 4).
В районе сопряжения подходных каналов шлюзов с рекой или 

водохранилищем наибольшие продольные скорости течения не долж
ны превышать 2,5 м/с для сверхмапхстральных и магистральных 
водных путей и 2 м/с - для водных путей местного значения; в 
подходных каналах продольные скорости должны быть не более 
0,8 м/с. Нормальная к оси судового хода составляющая скорости
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течения для водных цутей всех категорий в районе входа в под
ходные каналы должна быть не более 0,4 м/с, непосредственно 
в створе входа и в самом канале не должна превышать 0,25 м/с, 
а в пределах причальных стенок на ширине 1,5 h$ от лицевой 
грани причала и глубине, равной осадке расчетного судил, как 
правило, отсутствовать полностью.

В многониточных шлюзах, имеющих общие подходные каналы, 
при наполнении п опорожнении камеры одной из ниток, продольные 
и поперечные составляющие скоростей течения в подходных каналах 
должны удовлетворять приведенным в ш е  требованиям.

Скорости течения води в районе сопряжения каналов с водох
ранилищем или рекой не должны превышать допускаемых скоростей 
при наиболее неблагоприятном для судоходства гидравлическом ре
жиме работы гидроузла.

5.5. (п.4 приложения 4).
При отсутствпи данных о скорости течения воды для предва

рительного проектирования направление судового хода при выхо
де подходного канала в реку или водохранилище допускается наз
начать под углом к основному течению на этом участке, не превы
шающем ;

на сверхыэгпстралыгах и магистральных водных
путях 25°

на водных путях местного значения 30°

5.6. В каждом частном случае конфигурация, место и нап
равление выхода канала в реку выбирается до данным гидрологи
ческих материалов о скоростях течения, о его направлении и ус
ловиях отложения наносов, а такие прогноза режима реки у мес
та выхода канала при работе водосбросных сооружений гидроузла.

На основнии этих данных на пространственной гидравличес
кой модели подбирается направление, очертание и размеры канала 
у выхода в реку, а также расположение защитных дамб.

При этом величина уширения на выходе канала в реку долж
на составлять не менее половины ширины канала* Увеличенная ши
рина канала на выходе должна £ыть обеспечена ла участке не ме
нее длины расчетного судна* Переход этой ширины к ширине канала 
должен выполняться плавно на длине не менее 20 значений разнос-
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Фй между шириной выходного сечения канала и шириной сечения, 
определяемого условиями расхождения судов, рис. I I.
Угол, образующийся у шока между берегом канала и берегом ре
ки или водохранпища, должен быть округлен радиусом не менее 
О 2 длины судна (црп наиви. лем судоходном уровне воды).

5.7. Местоположение шлюзов в составе гидроузлов зависит 
от типа компоновки гидроузла, геологических и топографических 
условий в створе сооружений.

■ При пойменной компоновке рекомендуется принимать однобе
режное расположение за общими перемычками всех бетонных соо
ружений, включая судоходные шлюзы, которое позволяет при возве
дении сооружений ограничиться одной строительной площадкой, 
рис. 12.

При этом для удобного подхода судов к шлюзам со стороны 
нижнего бьефа во время работы гидроэлектростанции и особенно 
водосбросных сооружений вход в нижний подходной канал следует 
располагать на расстоянии, достаточном для выравнивания скорос
тей течения по поперечному сечению реки.

При нескальных грунтах основания обычно избегают непосред
ственного примыкания шлюзов к водопропускным сооружениям гид
роузла ввиду сложности возведения и эксплуатации раздельных 
дамб пли стенок между ними. Это относится ко всем типам ком
поновок бетонных сооружений (пойменной, русловой).

На скальных основаниях в достаточно узких долинах часто 
вотречается русловая компоновка, в которой судоходные шлюзы, 
как цравило, црпмыкают или подходят очень близко к другим бе
тонным сооружениям гидроузла, рис. 13. В таких условиях ниж
ние подходы шлюзов должны быть отделены от реки защитными стен
ками или раздельными дамбами, длина которых зависит от расхо
дов водосбросных сооружений, направлений течений и глубин по
тока. При этом на участках входа - выхода в русло должны быть 
обеспечены удовлетворительные условия оудоходства, т.е. по
перечные у судовому ходу скорости течения не должны превышать 
величин , указанный в п.5.4.
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При удельных расходах в низшем бьефе 15-20 м3/с удовлет
ворительные условия входа судов-в'нижний подходной к^нал .шлюза 

удается обеспечить при отдалении входа в подходной 
канал на 3-4 длины камеры от створа водосбросных сооружений.
При удельных расходах 50-60 гл3/с вход в канал необходимо уда
лять от этих сооружений на 1,5-2 км я более.

5.8. (п.5 приложения 4).
В составе гидроузлов шдазы следует располагать, как прави

ло, в нижнем бьефе*. Расположение однокамерных или верхней ка- - 
меры многокамерных шлюзов в верхнем бьефе гидроузла допускается 
при надлежащем обосновании, при неблагоприятных инженерно- 
геологических и топографических условиях в нижнем бьефе или 
по условиям, диктуемым транспортной магистралью, пересекаю
щей судоходные сооружения.

При расположении шлюза в верхнем бьефе следует стремить
ся выполнить его с обратными засыпками за стеками, имеющими 
ширину поверху достаточную для размещения в них дренажа, 
рис. 14. Камера шлюза при этом работает в условиях подобных тем, 
которые имеют место при ее размещении в нитт бьефе.

5.9. (п.6 приложения 4).
Судоходная трасса шлюза^рис. 15 (черт. 1)̂  должна быть 

прямолинейной на участке длиной не менее величины L 
определяемой по формуле

~  f ^'S J ) i2  ( I )

где; 6g - длина шлюза, включая головы;
6а  - длина верхнего (низшего ) участка подхода, 

определяемая по обязательному приложению 5 т  
6s - длина расчетного судна. п.б.В Пособия

Длину прямолинейного участка 6si. допускается уменьшать
в пределах участков верхнего и татего подходов по согла
сованию с Минречфлогом РСФСР или управлениями речного флота 
союзных республик на велит-ну не более 2 £s

5.10. (п.7 прилования 4).
Ось прямолинейного учаотка подходного канала должна соп

рягаться о осью судовое хода в канале или водохранилище по 
кривой, очерченной радиусом К, ( радиус поворота судна), ко
торый должен быть не менее пяти длин расчетного судна или трех
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длин расчетного толкаемого состава.
При наличии плотовых перевозок радиус "Z и должен быть 

не менее пяти длин секции плота при секционной сплотке и двух 
длин плота при несекционной сплотке.

Для временных судоходных каналов, используемых в период 
строительства гидроузлов, допускается уменьшить радиус закруг
лений, но не менее чем до трехкратной длины наибольшего судна, 
полуторакратвой длины толкаемого состава, до трех с половиной 
длин се’чц-ш плота цря секционной сплотке и до длины плота при 
несекциошшй сплотке, которые фактически будут эксплуатировать
ся на данном участке водного пути в период строительства.

5.II. Обратные кривые при сопряжении осей постоянных судо
вых ходов в реке или водохранилище с осями подходных каналов не 
допускаются.

Для временных судоходных каналов, используемых только в 
период строительства, как исключение, допускаются обратные кри
вые при условии обеспечения между ними прямолинейной вставки, 
имеющей длину не менее длины одиночного расчетного судна пли 
толкаемого состава, которые будут эксплуатироваться в этот пе
риод.

5.12. (п.8 приложения 4).
Мостовые переходы транспортных магистралей, пересекающие 

шлюзы, следует устраивать, как правило, через нижнюю или одну 
из промежуточных (для многокамерного шлюза) голов, рис.16.

При пересечении трассы ш ш з о в  магистральными автомобиль
ными дорогами, во избежание смещения камер в верхний бьеф, сле
дует рассматривать вариант устройства мостовых переходов 
через верхние головы шлюзов, высота которых определяется тре- 
буемшш подмостовыгли габаритами (п.п. З . П  и 3.14), с возведе
нием на примыкающих к-ним участках земляной плотины эстакад
ных подъездов.

Автомобильные дороги местного значения, имеющие небольшие 
радиусы з а я в л е н и я ,  следует пропускать через нижние голова 
шлюзов, расположенных в нижнем бьефе, посредством отвода их с 
гребня земляной плотины по дамбам, п р и м ы к а щ ш  к нижним голо
вам, рис. 16а*
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При необходимости устройства в гидроузле яселезнодорож
ного перехода, а также при расположит! шлюза в примыкании к 
водосбросной плотине или к зданию гидроэлектростанции целесо
образность расположения камеры в верхнем бьефе по сравнению с 
подводом напорных сооружений к верхней голове шлюза, рис. 16,б,в, 
должна быть установлена на основании технико-экономического со
поставления.

Опоры железнодорожного перехода должны быть самостоя
тельными и отделены от основных конструкций шлюза.

Для эксплуатационного переезда через шлюз, при отсутствии 
других мостовых переходов, необходимо проектировать разводные 
мосты: поворотные, накатные или др.

5.13. (п.9 приложения 4)
Участки каналов на длине подхода к шлюзу Са должны 

иметь ограждения во всех случаях, когда высота поперечной и ко
сой (с углом более 45°) ветровой волны у причалов шлюзов может 
быть более 0,6 м с расчетной обеспеченностью по суммарной про
должительности в навигационный период для водных путей,%:

сверхмагистрзльных и магистральных 2

местного значения 5
Высоты волк определяются в соответствии с требованиями 

СНпП 2.06.04-82^ "Нагрузки п воздействия на годротехническпе 
сооружения (волновые, ледовые и от судов)".

Для всех водных путей расчетную обеспеченность высот волн 
в системе необходимо принимать равной 5$.

Компоновка шлюзов на судоходных каналах
5.14. Компоновка шлюза на судоходном канале заключается, 

прежде всего, в надлежащем сопряжении подходных каналов к нему 
о транзитным судоходным каналом в соответствии о рекомендациями 
пунктов 5.9*5,II. настоящего Пособия*

При этом должны быть соблюдены требования по минимально 
допустимому по условиям расхождения судов и составов расстоя
нию между соседними шлюзами.
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5.15. (п.Ю приловения 4).
Прямолинейный участок ыожду двумя шлюзами, располагаемыми 

последовательно на судоходном канале рис. 17а (черт.2,а), дол
жен быть по условиям расхождения судов не менее величины ^ с ' 
определяемой по формуле

£ С/ =  2 ( Z t *-£z )  } 1з (2)

где t . A A  - длины участков, определяемые согласно требова
ниям обязательного приложения 5гп.6.8 Пособия.

При размещении двух шлюзов на криволинейном участке кана
ла рис.17б (черт.2,б) расстояние между ними должно быть не 
менее величины £ с определяемой по формуле

dCz = Z ( J 14(2)
где £$ - длина расчетного судна;

£ г - длина криволинейной вставки, очерченной 
радиусом

Длина криволинейной вставки равна Сг =0,0174 ЪаСу 
где *1° - угол поворота осей канала в градусах.

5.16. При расстояниях между последовательно расположенными 
шлюзами близких к минимальным необходимо тщательно рассматри
вать волновой режим в каналах между шлюзами, возникающий при 
опорожнении камер верхнего и наполнении камер нижнего шлюзов.

Улучшение волнового режима в этих случаях может быть дос
тигнуто за счет расширения коротких разъездных каналов, 
рис. 18.

5.17. Следует, по возможности, избегать расположения со
седних шлюзов на расстоянии близком к минимальному, особенно 
серил шлюзов, расположенных друг за другом на таких расстоя
ниях, т.к. это приводит к значительному увеличению времени шлю
зования в данном узле и снижает пропускную способность канала

вцелом, поскольку все операции судов в соседних шлюзах оказывают
ся тесно связанными между собой*

5.18. На каналах с машинным питанием желательно обеспе
чивать подачу воды на водораздел, но возможности, с использова
нием водоводов, располагаемых вне судоходной трассы. При значи

тельных расстояниях между шлюзами насосные станции, а также их
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водозаборный и водосбросной* участки целесообразно располагать 
в деривации, в обход шлюзов, используя судоходный канал, как во
дотранспортирующий тракт* В тех случаях,когда серия шлюзов рас
полагается на расстояниях друг от друга близких к минимальным, 
размещение насосных станций и соответствующих водоводов на 
этом участке канала должно приниматься вне судоходной трассы 
или осуществляться другие решения (образование озеровидных 
бьефов и т.п.) снижающие высоту длинных волн.

Б таких случаях при деривационной схеме насосной станции 
с напорным трубопроводом вдоль шлюза здание станции целесооб
разно располагать против его нижней головы, а выпускное соору
жение - против верхней, в пределах общего с ней напорного 
фронта, рис. 19*

При безнапорном отводящем тракте местоположение напорного 
здания насосной станции выбирается на основе технико-экономи
ческого сопоставления вариантов ее размещения, так как располо
жение насосной станции в створе нижней головы, рис, 20а, да
ет минимальные объемы работ по отводящему каналу, но шлюз оказы
вается в верхнем бьефе, а нахождение ее в створе верхней голо
вы, рис. 206, оставляя шлюз в нижнем бьефе, может резко увели
чить объемы работ.

5.19. (лЛ 1  цриложвйня 4).
Подводящие и отводящие каналы насосных станций во избе

жание их значительного удлинеиия/шото выводят в подходные ка
налы шлюзов.

В местах расположения на подходах к шлюзам сосредоточен
ных заборов или выпусков воды из других гидротехнических соо
ружений должно быть предусмотрено ушреняе подходов, которое 
назначается в зависимости от величины рейфа, испытываемого суд
ном под влиянием поперечного течения, скорости которого при 
наштзшеы судоходном уровне не должны превышать 0,25 м/с. 
Сопряжение уширенного и нормального сечений канала выполняется 
плавно на длине не менее 20 увшрений в каждую сторону от границ 
водосбросных (водозаборных) сооружений.

Если забор или выпуск воды насосных станций располагает
ся па участке причала, то верх отверстий в причале должен быть 

заглублен кике осадки расчетного судна.
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В подходных каналах шлюза, при работе насосных станций, 
не должно возникать вихревых зон с вертикальной осью враще
ния с недопустимыми, по условиям судоходства, поперечными ско
ростями.

6 .  П О Д Х О Д Ы  к  Ш В А М .

6.1. (п.1 приложения 5).
Размеры и очертания подходов к шлюзам в плане должны обес

печивать, расхождение шлюзуемых судов при двустороннем движе
нии. На период временной эксплуатации шлюза при строительстве 
гидроузла допускается устройство подходов для одностороннего 
движения с разъездами пли без них при условии обеспечения необ
ходимой пропускной способности.

6.2. (п.2 приложения 5).
Подходы к шлюзам но взаимному расположению их оси и про

дольной оси шлюза подразделяют на следующие:
симметричные, рис.21,а (черт.^а) - оси подходного канала
и шлюза совладают;
полусимметрпчные, рис. 21,6 (черт ip ) - ось подходного ка

нала смещена относительно оси шлюза в сторону от причальной ли
нии таким образом, что расстояние между лицевой гранью устоев го
ловы шлюза и причальной линией находится в пределах от 0,2 рас
четной ширины судна до расстояния, соответствующего симметрия—  
пому подходу;

песш/гетричные, рис. 21,в (черт.^в) - ось подходного кана
ла расположена до отношению к оси шлюза так, что причальная ли-- 
шгя продолжает лицевую грань устоев головы шлюза или смещена от 
нее на расстояние не более 0,2 расчетной ширины судна.

6.3. Движение судов каждого направления следует, как пра
вило, принимать правосторонним, считая по направлению движении. 
Допускается левостороннее движение на подходах в том случае, 
если при этом создаются лучшие условия для входа судов в шлюз 
или достигается существенный экономический эффект.

6.4. Для одн©ниточных шлюзов рекомендуется принимать но-
лусимметричные подходы с движением по траектории, наиболее близ
кой к прямой для судов, входящих в шлюз.
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Допускается устройство ашглетричиых подходов, а также устрой
ство несимметричных подходов с прямым входом и выходом составов тогё 
направления, по которому значительно преобладет грузовой поток. В 
случае преобладающего движения плотов через шлюзы с бьефа отправ
ления плотов устраиваются несимметричные подходы, а с противополо
жного бьефа - полуспдаетричнне, обеспечивая тем самым вход и выход 
плотов по прямой.

6.5. (п.З приложения 5).
Ширину судового хода подходных участков с прямолинейным движе

нием на уровне расчетной осадки при наинпзшем расчетном судоходном 
уровне следует принимать не менее величины 6 , определяемой по сле
дующим формулам:

для однониточных шлюзов
6 - 1 , 3  ( 6 Sf+ 6S3 ); 15(1)

ДЛЯ ДВУХНИТОЧНЫХ'шлюзов

б  - I>3 ( 6$/ + &s2 + )» 16(2)
где 6$f,6s2/6ito- ширины расходящихся расчетных судов.

Ширину судового хода подходных участков двухкчточных шлюзов 
следует принимать не менее расстояния между лицевыми гранями 
внешних стен камер смежных шлюзов.

Если это расстояние окажется недостаточным, то необходимое 
уширение канала следует делать в сторону берега, к которому примы
кает нитка шлюза, приспособленная для пропуска судов в обоих нап
равлениях.

В подходной канале двухниточного шлюза при размещении причаль
ной линии на продолжении межкамерного пространства ширина судового 
хода к каждой нитке определяется как для однониточного шлюза из ус
ловия обеспечения расхождения двух оудов.

Ширину судового хода подходных участков двухниточных шлюзов в 
пределах длины Сщ̂  рис.22 (черт.2) для случая расположения причаль
ных линий на продолжении внешних стен камер смежных шлюзов следует 
определять из условия двухстороннего движения судов через каждую 
нитку с учетом формулы 16 (2).

6.6. (л.4 приложения 5).
Расчетная глубина судового хода подходных каналов при расчет

ном наинизшем судоходном уровне должна приниматься не менее 1,3 
статической осадки расчетного судна в полном грузу.

Лри надлежащем обосновании допускается учитывать дополнительно 
запас на заиосимостъ подходов.
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Величина запаса на заносимость в зависимости от интенсивности 
отложения наносов в период между ремонтными черпаниям* может прини
маться o t Q 2 до 1,0 м. Ремонтные черпания предусматриваются не чаще 
одного раза за навигацию.

6.7. (п.3.31)
В подходных каналах при запасе глубины под днищем судна менее 

2 м следует учитывать возможность размывов дна у причалов от воз
действия струй при работе движителей судов и предусматривать меро
приятия по предотвращению этих размывов.

В частности рекомендуется понижать отметку дна или крепить его 
железобетонными плитами на тех участках подхода, где сказывается 
воздействие струп, отбрасываемой движителями при входе судна ' шлюз. 
К таким участкам откосятся дно каналов в примыкании к головам шлюза 
между причальными и направляющими сооружениями, а также зона дна, 
расположенная вдоль причала и имеющая ширину не менее 0,6*5$ . 
Ширина крепления должна обеспечивать устойчивость его элементов 
и грунта канала за пределами крепления при работе двигателей ь 
режиме г,на швартовых".

6.8. (п.5 приложения 5).
Длина верхнего (нижнего) участка подхода рис.22 (черт.2), в 

пределах которого предусматривается расхождение встречных судов, 
должна быть не менее величины t  определяемой по формуле

£ a =£t*-£J!i-£ j;  * 17(3)
где df - длина участка, равная 0,5 t$

- длина участка, равная Z  ds
d - длина участка, на котором судно пои 

встречном движении переходит с оси 
шпоза на ось судового хода в канале, 

_____________ определяемая по формуле
4  } 18(4)

здесь 4  - длина расчетного судна;
Z - радиус траектории центра тяжести судна 

(радиус поворота судна), принимаемый 
не менее трех длин расчетного судна;

С - смещение оси судового хода в капали 
относительно оси шлюза при выходе 
или входе судна.

Величина обещания G определяется по формулам: 
при сишетричном подходе

С « 0,6  6S t'Q jS & S j 19(5)

при подусдолмвтричном подходе

с  = 1 9 6 s +Q ,5a 6 ~ r i rn 20 ( 6 )
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для подхода, в котором

О ,  756S < а т <: 1,36S Л  б

с ~ а т 0.7 6 6

21

22(7)

для подхода, в котором

1,3 6S +0,25 л  6  < а т  < 1.3 6S ^0,5 а 6 ;  23

при несимметричном подходе

С  = 1 ,г6 3 *-0,5А  б ,  24 (8)

где 6s - ширина расчетного судна;
&б - ушпренпе, определяемое по п.о.9 .Пособия 

(п.6 прилогекяя о)
CLm - смещение лицевой грани причала от оси шлюза.

При определении величин *£/ / 6 2 > С 3
расчетными следует принимать суда л толкаег..ые составы 

наибольшей длины.
6.9. (п.6 приложения 5).
Ширина судового хода на участках рис. 22 (черт.2),

при поочередном движении по кривой судов в двух направлениях 
должна приниматься равной & + д6 . За цределами этих участков црн 
одновременном движении по 1фивой судов в двух направлениях—  Ь  +2А  6

Ушгоенпе Д 6 очределяется по формуле 
* £ 2

Л  6 = 0 ,3 5  Ъ *  25(9)

63 и Ъ  см. л 6.8 настоящего Пособия (п.5 приложения 5) 
Переходной участок f рис. 22 (черт. 2  ̂должен цриншать-

оя длиной не мекее 20 уширений в каждую сторону. При сопряже
нии подходного канала в цределах переходного участка или непос
редственно за ним о бьефом или переходнш участком подходного ка
нала соседнего шлюза его следует принимать на всем протяжении 
уширенным (без переходного участка).

6.10. (п.7 приложения 5).
При проектировании шлюзов, входящих в состав гидроузлов с водо

сброс ныы и сооружениями, расположенных на сверхмагистральных и маги
стральных водных путях, условия входа, стоянки, движения и дрейфа су
дов з подходных каналах должны, как правило, определяться по дан
ным лабораторных исследований.

где
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Для шлюзов на водных путях местного значения такие ис
следования выполняются только при надлежащем обосновании.

Причальные и направляющие сооружения
6.II. (п.1 приложения 7).
Причальные сооружения следует располагать в пределах длины 

участков подходов к шлюзу С а с правой стороны судового хода 
для входящих в шлюз судов, принимая направление их движения, 
как правило, правосторонним. Расположение причала с левой сто
роны судового хода допускается цри надлежащем обосновании ле
востороннего движения судов на подходах*

6*12. (п.2 приложения 7).
По условиям компоновки сооружений (нацример, при непарал

лельности оси судового хода в канале,и оси шлюза) допускается 
причальную линию располагать под углом, как правило, не более 
3° к лицевой грани шлюза в сторону от судового хода. При этом 
подходы к шщозу должны быть прямолинейными на Участке 
&а. + &$ в соответствии с п.5.9 Пособия (п.6 приложения 4). 
Расположение причальной линии под углом более 3° надлежит обос
новывать исходя из условий, обеспечивающих безопасный и удобный 
подход судов к причалу и вход от него в камеру шлюза. Удален
ный от шлюза конец причальной линий должен сопрягаться с гра
ницей судового хода.

При этом скула речного судна, входящего вдоль причаль
ной линии с углом к лицевой грани в 3°, не должна попадать на 
створку ремонтных иля основных ворот, находящихся в открытом 
положении•

6.13. (п.З приложения 7),
По концам причальных сооружений следует предусматривать 

криволинейные участки (с радиусом не менее 0,2 Cs ), сопрягаю
щиеся с берегом канала, а также пешеходные мостики между при
чалом и берегом на расстоянии не более 200 м друг от друга.

Ддя выхода эксплуатационного персонала со служебных судов 
причальные сооружения должны быть оборудованы , лестничными 

сходами,'
6.14. (п.4 приложения 7).
Длину причальной линии шлюзов } рис. 23 (чертэж!), 

следует определять при односторонней движении судов в каждом 
из направлений по формуле
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// -
/̂7? ~ ^min )T^S * 26(1)

7

при двухстороннем движении судов по формуле

где

i m = e i * f C s ~ f S s ; 27(2)

men

длина причальной линии, принимаемая от 
верховой грани верхней головы или низовой 
грани нижней головы шлюза; 
наименьшее расстояние от верховой грани 
верхней головы или низовой грани нижней 
головы шлюза до носа первого ожидающего 
шлюзования судна, определяемое в соот
ветствии с обязательным приложением, 2-п*2.П 
суш?аядлин одновременно шлюзуемых и 
устанавливаемых в камере шлюза в кильватер 
судов;
длина участка, на котором судно при 
встречном движении переходит с оси шлюза 
на ось судового хода в канале;

t sГ
- длина расчетного судна;
- коэффициент, принимаемый 0,2 при располо

жении причала в канале или за защитными 
дамбами и равный нулю в остальных случаях.

Длину причальной линии на водных путях местного значения до
пускается уменьшать при одностороннем движении судов до разме
ров полезной длины камеры шлюза ;• при двустороннем движении су
дов - до размеров полезной длины камеры шлюза, но с размещением 
начала причальной линии от внешней грани головы шлюза на рас
стоянии , в пределах которого следует предусматривать уст
ройство направляющего сооружения и отдельно стоящих причальных 
сооружений (быки, свайные кусты и др.). ^

Для расчетного судна или жесткосчаленного состава С min 
в верхнем подходе, при канале призматической формы, должно при
ниматься равным С2 ; при форме верхнего подхода в виде озерБвяд,- 
ного бьефа t mi n может приниматься 0,5 £$} в нижнем подходе, 
для тех же судов, t mi n может приниматься равным шести полез
ны.» ширинам камеры - б6 с еу.
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6.15. (п.5 приложения 7).
В двухниточных шлюзах причальные сооружения в верхнем и 

нижнем подходах, как правило, следует предусматривать на про
должении межкамерного пространства.

В причале должны быть предусмотрены отверстия осйцей пло
щадью 30-50$ от площади подводной части причальной стенки для 
создания возможности распределения расхода опорожнения на всю 
ширину канала. Верх отверстий заглубляется под наинизший су
доходный уровень по п.6.19.

6.16. (п.6 приложения 7).
Для плавного перехода от ширины подходных каналов к шири

не камеры следует предусматривать устройство направляющих со
оружений, примыкающих к лицевым граням голов шлюзов.

В двухкнточпых шлюзах при отсутствии на продолжении меж
камерного пространства причальных сооружений должны предусмат
риваться направляющие сооружения, примыкающие к лицевым гра
ням внутренних устоев голов шлюзов и образущг' с ними общий 
контур.

Сопряжение внешних очертаний направляющих сооружений с 
лицевыми гранями гадов шлюзов должно быть плавным.

Рекомендуемые схемы расположения причальных и направляющих 
сооружений двухниточных шлюзов в подходных каналах представлены 
на рис.24.

6.17. (п.7 приложения 7) Угол*6^рис. 23 (чертЛ), между 
направлением касательной к очертанию направляющего сооружения и 
осью шлюза не должен превышать:

а) для направляющих сооружений, расположенных со стороны 
причальной линии, 25° - для шлюзов на сверхмагистральных и 
магистральных водных путях и 30° - для шлюзов на водных путях 
местного значения;

б) для остальных направляющих сооружений этот угол должен 
быть соответственно 50 и 60°.

6.18. (п.8 приложения 7) Длину направляющего сооружения 
следует устанавливать в зависимости от длины расчетного судна. 
Проекция на ось шлюза рабочей части направляющего сооружения
t-aL* расположенной в пределах ширины судового хода, должна при
ниматься не менее 1/2 t s для сооружений, указанных в л.6.17а 
(п.7 а) и не менее 1/3 t s - для сооружений, указанных в 
п.6.176 (п.7б).
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6.19. (п.9 приложения 7) Возвышение верха стен или их 
парапетов, а также площадок причальных и направляющих соо
ружений над расчетным наивысшим судоходным уровнем воды, 
их ширина должны приниматься в соответствии с п.3.12, 3.13 Пособия 
(п. ̂ приложения 3).

Заглубление низа конструкций лицевых плоскостей причаль
ных и направляющих сооружений под расчетный наинизшнй судоходный 
уровень воды при наличии плотовых перевозок должно принимать
ся не менее 1,2 осадки плота, но не менее I м, если по гидрав
лическим условиям не требуется большего заглубления. Цри отсут
ствии плотовых перевозок в шлюзах, не предназначенных для про
пуска маломерного флота, низ конструкции лицевых плоскостей 
причальных и направляющих сооружений должен назначаться не ме
нее, чем на 0,5 м ниже верхнего привального бруса расчетного 
судна в грузу при расчетном наинизшем судоходном уровне. В  шлю
зах, рассчитанных на пропуск маломерного флота, низ этих конст
рукций должен назначаться не выше расчетного ваинизшего уровня.

Верх причального и направляющего сооружения со стороны, 
обращенной к судовому ходу, должен иметь парапет или охранное 
ограждение, отнесенное от лицевой грани на расстояние, исклю
чающее навалы судов, При отсутствии засыпки за сооружениями 
охранное ограждение устраивается и с тыловой стороны.
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7. ПРЕДШЛШОШЕ Р БЯЫ И АВАНПОРТЫ.

Ппеяшлюзовые рейды

7.1. (п.8 приложения 5).
В верхнем и нижнем бьефах шлюзов, как правило, должны быть 

предусмотрены предшшзовые рейда, предназначенные для отстоя су
дов'в ожидании шлюзования, при перемене тяги, переформировании 
составов и плотов, а также в период шторлов и шторлового предуп
реждения.

Предишюзовые рейды должны располагаться на естественных или 
создаваемых путем устройства оградительных сооружений акваториях, 
непосредственно примыкающих к подходам шлюза, с высотой волны на 
судоеых рейдах до I м и на рейдах переформирования плотов до 0,6 м 
Указанные высоты волн принимаются с расчетной обеспеченностью по 
суммарной продолжительности в навигационный период 2% для шлюзов 
на сверхмагиогралышх и магистральных водных путях и 5% -  на вод
ных путях местного значения.

Для всех водных путей расчетная обеспеченность высот волн в 
системе пронимается равной 5$.

Расстояние от рейда до конца причала в подходе, как правило, 
не должно превышать трех полезных длин камер.

7.2. Предшлюзовые рейды создаются в верхнем и нижнем бьефах.
В зависимости от состава флота, принимающего участие в судооборо
те, организуются следующие рейды отдельно по прибытию и отправлению 
судов:

- для самоходных грузовых судов, размещение которых предусмат 
ривается ближе к шлюзам;

- для несамоходных грузовых судов;
- для нефтеналивных судов, размещаемых в верхнем бьефе выше,

а в нижнем бьефе ниже рейдов сухогрузных судов с учетом требований 
"Правил пожарной безопасности на речном транспорте**;

- для расформирования плотовых составов, размещаемых в аван
портах верхнего бьефа вдоль оградительных дамб и волноломов, а 
для формирования в нижнем бьефе - на участках водных путей, имею
щих понижешш> скорости течения, ала в нижнем подходной канале,
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де и выходе плотов не было необходимости в выполнении сложных ма
невров;

- для ремонта плотов, располагаемых в естественных или ис
кусственных укрытиях в районе гидроузла, но в стороне от судовых 
ходов или акваторий судовых рейдов.

7.3. В акваторию рейда включаются акватория для отстоя судов, 
судовых составов и плотов в ожидании шлюзования, прекращения 
шторма на водохранилище, смены тяги, а также, когда судовые и пло
товые составы, проходящие через шлюз, имеют различные габариты в 
сравнении с габаритами шлюза, акватория для их переформирования.

7.4. Состав рейдов, количество их и специализация определя
ются номенклатурой грузов и структурой их перевозок. Размеры ак
ватории каждого рейда устанавливаются исходя из расчетного коли
чества максимальных по габаритам судов, судовых и плотовых соста
вов, которые должны отстаиваться или переформировываться на дан
ном рейде, с учетом необходимых для безопасной работы расстояний 
между судами и составами.

Расчетное количество судов или составов на каждом из рейдов 
принимается по напряженному суточному судообороту и должно быть 
не менее половины суточного судооборота несамоходных, четверти 
самоходных судов и суточного оборота плотовых составов.

7.5. Расположение рейдов должно быть выбрано с таким расчетом, 
чтобы проход пудов на любой рейд и выход с него осуществлялся без 
пересечения акваторий других рейдов.

7.6. При определении местоположений рейдов следует произво
дить анализ гидрологических (ветро-волновой и скоростной режимы), 
топографических и гидрографически;: условий, обеспечивающих безо
пасный отстой судов и плотов.

7.7* Суда и составы на приншозовых рейдах располагаются, 
как правило, в одну линию, т.е. в кильватер, параллельно судовому 
ходу или берегу.

Расстояния между судами (составами) в линии принимаются не 
менее:

50 м - для сухогрузных судов,
70 м - для нефтеналивных судов,
100 м - для судовых составов.
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В тех случаях, когда акватории участков верхних и нижних 
бьефов, прилегающих к шлюзам, имеют соответствующие для размеще
ния на них рейдов размеры, возможна расстановка судов и составов 
на рейдах в две или более линии.

При этом расстояние между линиями судов должно быть не менее, 
полуторакратной ширины расчетного судна (состава) дал сухогрузных 
судов с неогнеопасними грузами; 70 м - дая сухогрузных судов с 
легковоспломеняющимися и огнеопасными грузами; 100 и - дал судов 
с нбфтегрузами I и П классов.

Расстояние между первой линией судов п границей проектных 
глубин со стороны берега и между крайними судами и кромкой судово
го хода должно быть не менее полуторократпой ширины расчетного суд
на.

7.8. Расстояние между рейдами нефтеналивных судов и другими 
рейдами должно быть не менее 300 м и между рейдами судов с огне
опасными сухогрузами и другими рейдами (кроме рейдов нефтеналивных 
судов) - не менее 150 м.

7.9. Расстановка на рейдах плотов должна производиться в одну 
линию с интервалом между ними:

в аванпортах гидроузлов - не менее 60 м;
на свободных реках - не менее длины плота;
на водохранилищах - не менее половины дайны плота.
7.10. В отдельных случаях при устройстве рейдов в стеснен

ных условиях допускается отступление от указанных выше размеров
в сторону их уменьшения по согласованию с органами, регулирующими 
судоходство.

7.11. Рейды следует оборудовать причальными устройствами 
(дая надежной швартовки судов, составов и плотов), навигационными 
знакам, средствами связи и оповещения дая диспетчерского руко
водства работой рейдов.

Допускается стоянка на рейде самоходных грузовых судов на 
собственных якорях.

Гралчцы рейдов обозначаются соответствующими береговыми и 
(или) плавучими навигационными знаками, имеющими светосигнальное 
оборудование.

7.12. Глубина акватории рейдов, расположенных в подходном 
канале или в аванпорту, должна приниматься равной глубине подход-
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ного канала, а расположенных на реке или водохранилище - по Нор
мам технологического проектирования портов и пристаней на внутрен
них водных путях.

Аванпорты

7.13. Аванпорты следует устраивать в тех случаях, когда
на акватории подходов к шлюзам могут возникать волны такой высоты, 
при которых невозможно производить переформирование состазов и 
плотов или другие операции с ними.

7.14. При выборе месторасположения акватории аванпорта сле
дует использовать для защиты ее от ветровой волны естественные 
береговые укрытия в сочетании с устройством оградительных соору
жений. ‘

Суммарная высота волны, .ггоошшаюшей из водохранилища на ак
ваторию аванпорта, и местной на рейдах и у причальных сооружений 
шлюза не должна превышать допустимых величия, указанных в д.5.13 
и 7.1 настоящего Пособия.

Допустимую высоту волны у причальных сооружений порта (если 
таковой имеется в пределах аванпорта), при которой возможны перег
рузочные работы, следует определять в соответствии с требованиями 
СНиП 2.06.04-82* (табл.21,6й) -и "Норм технологического проектиро
вания портов и пристаней на внутренних водных путях".

7.15. Расположение оградительных сооружений аванпорта следу
ет принимать с учетом нижеследующих указаний:

а) вход в аванпорт из водохранилища, как правило, не должен 
располагаться на продолжении оси шлюза. Отступление допускается 
лишь в случаях, когда у причальных сооружений шлюза обеспечивается 
спокойная стоянка составов;

б) направление оси входа должно составлять с направлением
господствующих штормовых ветров и волн угол, как правило, не бо
лее 45°. В случае невозможности выполнения данного условия для 
уменьшения ветрового воздействия следует предусматривать удлине
ние оградительных сооружений на величину, равную длине расчетно
го судового жесткосчаленяого состояв 6$ , рис.25;

в) ширина входа, как правило, долина быть т менее длины рас
четного жесткосчаленного судового состава. Уменьшение ширины вхо
да допускается при специальном технико-экономическом обосновании.
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За расчетную ширину входа принимают проекцию ширины (на 
уровне расчетной осадки при напниэшем судоходном уровне воды) 
на нормаль к оси транзитного судового хода*,

г) нормальная к оси транзитного судового хода составляющая 
скорости течения воды в районе входа в аванпорт на расстоянии 
расчетного судна должна быть не более 0,25 м/с.

7.16. Для ишозов на сверхмагистральных и магистральных вод
ных путях расположение оградительных сооружений аванпорта должно 
быть проверено лабораторными исследованиями, для шлюзов на вод
ных путях местного значения - такая проверка рекомендуется.

7.17. Размеры акватории аванпорта должны быть установлены 
исходя из судооборота, соответствующего судопропускной способно
сти шлюза.

7.18. При определении размеров аванпорта следует исходить 
из условия возможности размещения, при необходимости, на его ак
ватории предшлюзовых рейдов, порта, отстойного пункта, промпред- 
прняткя, прочих объектов речного транспорта, рис.26, а также, с 
учетом условий эксплуатации речного транспорта и транспортных со
оружений судовых ходов следующего назначения:

- транзитного судового хода, предназначенного для движения 
составов, следующих из водохранилища в шлюз иди обратно, и для 
их расхождения;

- судового хода к порту, предназначенного для движения 
составов, следующих из водохранилища и шлюза к причалам порта и 
обратно, а также к судоремонтному заводу или мастерским, если 
таковые имеются в пределах аванпорта;

- местных судовых ходов, предназначенных для движения флота 
от рейдов к шлюзу, порту и к выходу в водохранилище, а также для 
движения в обратном направлении.

7.19. Еэдиусы закругления транзитного судового хода должны 
составлять не менее пяти длин расчетного судна в буксируемом со
ставе, трех длин расчетных жесткосчаленного (толкаемого) состава 
и самоходного судна, пяти длин секции плота.

Транзитный судовой ход должен быть трассирован пс возможно
сти без обратных кривых. В случае невозможности удовлетворения 
этого условия между кривыми должна быть предусмотрена прятал 
вставка пс менее длины расчетного толкуемого состава.
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Радиусы закруглений местных судовых ходов следует устанавли
вать в соответствии с требованиями "Норм технологического проек
тирования портов и пристаней на внутренних водных путях”.

Б отдельных случаях, когда принятые указанные величины ради
усов влекут за собой значительное увеличение размероз аванпорта, 
дайн оградительных сооружений и капиталовложений в создание аван
порта, допускается, по согласованию с органами, регулирующими су
доходство, величин радиусов судовых ходов з аванпорту уменьшать 
соответственно до двух, полутора, трех с половиной расчетных су
дов, составов и плотов.

7.20. Ось транзитного судового хода на входе в аванпорт из 
водохранилища должна иметь прямолинейное направление на расстоя
нии не менее длины расчетного жесткосчаленного состава в обе 
стороны от входного отверстия.

7.21. Ширину транзитного судового хода в пределах акватории 
аванпорта на уровне расчетной осадки при однонкточком шлюзе уста
навливают с учетом возможности движения по нему двух расчетных 
жестко счаленных составов или расчетных судов.

При двухниточных шлюзах должна быть также учтена возможность 
одновременного обгона составов расчетным пассажирским судном.

Бее расчеты по определению ширины судового хода должны быть 
выполнены при наинизшем судоходном уровне с коэффициентом запаса 
по ширине не менее 1,3 для беспрепятственного расхождения соста
вов и судов.

ВЬфина каждой из судоходных полос, принятых из условия, для 
расчетных судов и составов, двустороннего движения (в две судоход
ные полосы) и одностороннего движения (в одну судоходную полосу) 
для расчетного плотового состава, не должна бить меньше определяе
мой с учетом ветрового дрейфа по формуле:

Вп = t s sinQ  +1,5  6S 9 28
где: Cs и  6s - соответственно дайна и ширина расчетного судна;

в  -  угол дрейфа судна, определяете по формуле;

$  -  m a i n  У ± £. + ! *.. ^  25"
Vs 7

где: Vw - скорость ветра (нормальная составляющая к оси судового
хстз) с вероятностью превышения, равной 2% в многолетнем разрезе
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для периода навигации по ежедневным данным, м/с, принимается 
с учетом защищенности акватории;

дая плотовых составов расчетная скорость ветра не должна 
превышать наибольшей скорости ветра, при которой, по условиям 
волнения, может осуществляться транспортировка плота (различная 
по речным бассейнам);

С - коэффициент парусности судна , определяемый по табл. А ; 
нормальная к оси судового хода составляющая скорости 

течения воды, определяемая по данным наблюдений или расчетом, 
но не более 0,25 м/с;

Vs- минимальная возможная скорость движения судна ш ш  сос
тава, м/с.

Таблица 8

Тип судна ;Характеристика : Коэффициент С

Пассажирское и грузо Трех - и четырехдечное 0,085
пассажирское Двухдечное 0,075

Грузовое самоходное С грузом в трюме 0,030
С грузом на палубе 0,050
В балласте 0,075

То же, несамоходное С грузом в трюме 0,025
С грузом на палубе 0,070
В балласте . 0,075

Плот — 0,015

Расчеты должны быть выполнены дан всех возможных сочетании 
расчетных судов и составов дая шлюза и типовых составов дая во
дохранилища* Окончательно в расчет приншается наибольшая из по
лученных ширин.

7.22. Ширина местного судового хода на уровне расчетной 
осадки должна быть установлена исхода из движения одного наиболь
шего расчетного состава, который может по нему проходить. Расчеты 
выполняются с учетом ветрового дрейфа состава в соответствии с 
требованиями "Норм технологического проектирования портов и ярко-
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таней на внутренних водных путях".
7.23. Ширина транзитного судового хода, установленная для 

прямолинейного участка, п. 7.21, должна быть увеличена на закруг
лениях. Величину уширедия при криволинейном движении судов сле
дует определять в соответствии с указаниями п.6.9 настоящего 
Пособия.

7.24. Границы транзитных и местных судовых ходов должны 
быть размещены за пределами зоны, в которой возникают скорости 
с поперечными составляющими по отношению к судовому ходу более 
0,25 щ/с.

7.25. Расчетную глубину на судовых ходах и рейдах, располо
женных на акватории аванпорта, при расчетном наинизшем судоход
ном уровне воды следует принимать не менее 1,3 статической осад
ки расчетного судна в полном грузу. При этом на участках аквато
рии, где возможны отложения наносов,надлежит учитывать дополни
тельно запас на заносимость. Величина запаса на заносимое?ъ, в 
зависимости от интенсивности отложения наносов в период мезду 
ремонтными черпаниями, может приниматься от 0,2 до 1,0 м. Ремонт
ные черпания предусматриваются не чаще одного раза за навигацию.

7.26. Если на акватории, аванпорта предусматривается отстой 
фяота в зимний период, глубина на рейдах должна устанавливаться
с учете»! сработки уровня бьефа в этот перпод, а также образования 
ледовой чаши у судов.

7.27. Для обеспечения безопасности судоходства вход в аван
порт, как правило, обозначается береговыми навигационными знака
ми (маяки, опознавательные знаки), имеющими светосигнальное обо
рудование.

Электроснабжение сигнальных огней навигационных знаков долж
но соответствовать первой категории по ЛУЭ.

Судовые хода в пределах акватории аванпорта должны, при необ
ходимости, обозначаться береговыми и (или) плавучими навигационны
ми знаками со светосигнальным оборудованием.
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8. СИСТБШ ПИТАНИЯ ШЛЮЗОВ

8.1. (n.I приложения 6).
Основные системы питания ишюзов, применяемые для н а п с ш ю ш ш  

и опорожнения их камер, подразделяются:
а) по способу подачи вода в камеры и выпуску ее из камер 

на
сосредоточенную;
распределительную;
б) по способу забора вода из верхнего бьефа и сброса ее в 

нижний бьеф
в пределах подходных каналов;
вне пределов подходных каналов.

Могут применяться системы питания в комбинации кз вышеприведенных

8.2Г (п.2 приложения 6).
Системы питания судоходных шлюзоз должны отвечать следующим 

требованиям:
а) продолжительность наполнения и опорожнения камеры должна 

соответствовать заданной судопропускной способности шлюза;
б) режимы наполнения и опорожнения должны обеспечивать нор

мальные условия стоянки судов в камере и работы оборудования, а 
также нормальные условия стоянки и маневрирования судов в подход
ных каналах, в том числе при независимой работе камер ыногониточ- 
ных шлюзов, имеющих общий подходной канал. Эти условия определя
ются допустимыми значениями продольных и поперечных составляющих 
гидродшшглических сил, воздействующих в процессе шлюзования и пос
ле него на стоящие в камере или у причала суда, а также допустимы
ми значениями продольных и поперечных скоростей течения в подход
ных каналах, определяемыми в соответствии с обязательным приложе
нием 4,*"П.5.4 Пособия:

(й.4 приложения 6).
Продольные и поперечные составляющие гидродинамических ста 

определяются расчетом таи лабораторными исследованиями и не пол
яна превышать:

для продольной составляющей

где Ж> - водоизмещение расчетного судна или наибольшего грузо-
* 29(1)

вого судна в расчетном составе в полном груз;', кН;
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для поперечной составляющей - 0,5 где / 9 ^ -  допустимая 
гидродинамическая сила. * г

В камере и у причалов, не оборудованных подвижными рымами, 
величины продольных и поперечных составляющих гидродинамических 
сил следует умножать на величину cos J3 , где J5 - угол в 
вертикальной плоскости между канатами, удерживающими судно за 
причальные тумбы при расчетном наннизшем судоходном уровне вода 
и горизонталью.

Для составов, в которых суда счалены жестко и не имеют воз
можности относительного перемещения, допускаемые величины состав
ляющих гидродинамической силы : принимаются как
для судна наибольшего водоизмещения, входящего в состав,

(п.2 приложения 6).
в) воздействие потока на элементы шпэза, а также на русло 

и крепление каналов при многократном наполнении и опорожнении 
камеры не должно вызывать их повреждения.

К таким воздействиям, подлежащим определению и учету в про
екте шлюза, относятся динамические нагрузки на конструкции голов, 
стен, балок перекрытия галерей, на механическое оборудование, ле
довые нагрузки как в процессе нормальных шлюзований, таки в ава
рийных ситуациях, а также при транзитных попустах расходов вода 
через камеры плюза.В каналах следует также учитывать разливающее 

действие потока от движителей судов, начинающих движение от причала.
(п.2 приложения 6).
г )  конструкции элементов системы питания должны быть доступ

ными дая осмотра и ремонта, а также должны обеспечивать быстрое 
прекращение наполнения или опорожнения камеры, безопасное дая су
дов, находящихся в камере и на подходах.

Гидромеханическое оборудование - затворы галерей, аварий
ные ворота - должны быть расчитаны на перекрытие потока под на
пором в течение не более 2 мин.

(п.2 приложения 6).
д) проникание морской вода в пресноводный водоем, ограж

даемый напорным фронтом, в который входит судоходный ш ю з ,  дол
жно быть исключено.

Для этой цели могут быть рекомендованы мероприятия по про
ш в у  камера от соленой воды попусками пресноводного водоема, ес
ли он является верхним бьефом, или откачка соленой воды пз ка-
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меры, ш ш  наполнение ее пресной водой с помощью насосов, если верх
ним бьефом является море (в условиях пршпшов).

8.3* Преимущество сосредоточенной системы питания перед рас
пределительной, как правило, - меньшие хсапиталовложенил. Недоста
ток - большая зависимость d словии отстоя судов в камере от началь
ного стеснения живого сечения камеры судами, от скорости подъема 
затворов и, связанная с этим, большая, по сравнешш с распредели
тельными системами, продолжительность процесса наполнения камера.

■ Сосредоточенные (головные) системы питания по режиму пото
ка делятся на два типа: с затопленным режимом теч е ш ш  потока 
(затопленные обходные галереи или подтопленное со стороны каме
ры отверстие под воротами)^ рис.27, и с истечением через nesw.топ
ленное отверстие под воротами (высота стенки падения больше на
чальной глубины в камере), рис.28. В последнем случае млеет место 
захват воздуха потоком, падающим со стенки падения и выделение 
его в камере, что существенно ухудшает условия отстоя судов. Поэ
тому при высокой стенке падения рекомендуется переходить к затоплен
ной схеме наполнения через обходные галереи в верхней голове.

8.4. Распределительные системы питания обеспечивают подвод 
воды к камере в нескольких точках и равномерно распределяют ее 
по площади камеры. Они создают значительно лучшие условия отстоя 
судов в камере при более быстром ее наполнении, но стоимость их 
обычно выше, поскольку размещение галерей и затворов требует уве
личения объема бетона.

Распределительные системы питания могут быть простыми, когда 
по длине водопроводных галерей в определенном порядке располага
ются водовыпуски в камеру, рис.29а. Такие системы применяются при 
напорах до 20 м. При больших напорах применяют сложные системы, 
обеспечивающие одновременный подвод воды к нескольким участкам 
камеры и распределение ее на этих участках с помощью выпусков, 
(рис.29б,в,г).

При высоких напорах для ускорения процессов наполнения и 
опорожнения камер шлюзов могут применяться, кроме основных рас
пределительных систем, дополнительные системы питания распредели
тельного или сосредоточенного типа. Д о ш ш ш т о л ь н а я  система вклю
чается в работу после полного открытия затворов основной системы 
и затопления галерей и затворов дополшгтелъной.^ри высоких нало-
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pax для сбережения объема воды, затрачиваемой на. шлюзование и 
снижение волновых колебаний и сил, действующих на суда в подход
ных каналах, могут предусматриваться сберегательные бассейны.

(п.5 приложения 6).
8.5. Выбор системы питания следует производить в соответст

вии с п.2 приложения бп.8.2 Пособия с соблюдением следующих у слови!!:
При значениях £с,е/ Н d <12000 и # d / k g  < 2 ,  а также 

Н <С15 м, (где &с9е/ - полезная дайна камеры, м; Н расчет
ный напор на камеру, м; k g -  глубина на пороге), следует при
нимать сосредоточенную систему питания лшюза. При больших значе
ниях указанных показателей и при II & ^  15 м следует, как прави
ло, применять распределительную систему питания.

При напорах до 5 м целесообразно проектировать наполнение 
камер пшозов через клинкеты в воротах, через клапанные или сег
ментные ворота. Низконапорные шлюзы при высоте стенки падения 
не более двух начальных глубин в камере kg рекомендуется проек
тировать с наполнением из-под плоских подъемно-опускных ворот, 
если конструктивное решение верхней головы позволяет применение 
такого решения.

При более высокой стенке падения, а также при напорах свыше 
10 м рекомендуется применять обходные галереи в верхней голове.

Сосредоточенные (головные) системы питания.
8.6. Еыбор величины отверстия под воротами или сечения во

допроводных галерей и скорости подъема ворот пли затворов при 
затопленном режиме т )чения производится следующим образом:

а) по расчету судопропускной способности определяется требуе
мое время наполнения и опорожнения камеры t

На предварительной стадии площадь затопленного отверстия, 
через которое наполняется камера (Аоп), может быть определена 
по формуле [Л.70]:

где Ар, с - площадь камеры, м*; 
Н & - расчетный напор, м;

Кс = t cI  t - относительное время открытия отверстия
t c -  время открытия затворов 
(п.7 приложения 6).
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Системы питания расчитываются, пришагал продолжительноеть 
открытия затворов равной: при наполнении камер для сосредоточен
ных систем шггашш - не более 0,8 и распределительных систем - 
не более 0,6 продолжительности наполнения; при опорожнении камер 
дяя любых систем - не более 0,6 продолжительности опорожнения.

Для схемы наполнения из-под подъемно-опускных ворот ширина 
отверстия равна ширине камеры. Тогда высота открытия отверстия 
определяется как

и __ А оп
/г о п ~ Т 7 “ ’ 31

При этом должно быть соблюдено условие h on -<0,6 Hia , 
т.е. высота отверстия не должна превышать 0,6 глубины на пороге 
перед отверстием.

При наполнении через обходные галереи их размеры по высоте 
и ширине выбираются по их соотношению, ограниченному условием

/ю п/ S ол
б) допустимая скорость подъема ворот или затворов, исходя 

из требования ограничения первого пика гидродинамической силы 
нормативной величиной , определяется по формуле:

~ Ams)\/jy . 

on  H  in.
32

где ju - коэффициент расхода системы питания, принимаемый 0.55 
дяя отверстия под воротами и 0,8 дяя обводных галерей; 

Ас - площадь сечения камеры при наинизшем судоходном уров
не нижнего бьефа, м2;

А гоз- площадь мвделевого сечения судна, м2;
Son -  ширина водопроводного отверстия, м;
Hin -  начальный напор над отверстием, м.

 ̂ Ш е я  Аоп, ширину отверстия £ оп и У t  уточняется и Кс, 

t с = и Кс - , затем определяется время наполнения

камеры по формуле:

+  ' 4 Асе V h d -  
1  в уи Л о п у 2 р Т Я & > ) 33
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t -  сравнивается со временем Ь , необходимым по пропускной 
способности шюза. Если t  >  t , то необходимо увеличение пло

щади живого сечения камеры*^ в начале наполнения для увеличения 
Щ и повторные расчеты

(л. 7 приложения 6).
Для шлюзов с сосредоточенной системой питания в целях сокра

щения времени, затрачиваемого на шлюзование, и увеличения про
пускной способности шлюзов допускается применять многоскоростные 
и дифференцированные для различных типов судов и начальных глубин 
в камере графики открывания затворов галереи.

Такие графики подбираются, как правило, исследованиями на 
.физических или математических моделях.

8.7. Для расчета величины отверстия незатопленного в на
чале режима паполнешш наиболее простым приемом является постро
ение гидравлических характеристик наполнения.

Исходными данными для этого построения являются:
время наполнения t  , необходимое по судопропускной способ

ности шпоза;
коэффициент расхода р  =0,55;
площадь зеркала камеры Ар, с;
ширина отверстия боа  ;
начальный напор над порогом отверстия Н и общий напор

н и  ;
допустимая скорость отбытия отверстия Ц~£ (по п.8,6б); 
шсота отверстия h огс , ограничиваемая величиной 0,6 
расчет сводится в таблицу и производится в следующей после

довательности:
время наполнения разбивается на П интервалов a  t i  .
Для a  t i  принимается напор, равный начальному над отверстием 

■внус половина высоты открытия отверстия за время a  t i  , Н х =

По формуле истечения из отверстия рассчитывается расход, 
средний для интервала A  t i  :

Hi = Вт tre ■ ZAtiJH\/i}( н
2
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Принимается, что в течение промежутка времени & t i  рас
ход остается постоянным. Тогда за время Д  t L , в камеру посту
пит объем воды, равный Д W *  = QL л t-t . В  камере поднимется 
уровень на величину a h i = A-Wi .

A QC

На следующей ступени расчет повторяется по той же формуле,
но напор уменьшается до величины Н -L = Н ^  Д t i  .

&
Расчет ведется до подтопления центра отверстия со стороны 

камеры, т.е. до момента, когда выполняется условие (Н ̂  . - h 0J ^ ~  
= (П £ - Z  д к ). Далее напор принимается как разность уровней в 
верхнем бьефе и в камере*

Расчет сводится в таблицу$) по данным которой затем строятся 
графшшЕ/^О ,Лоп = У  i t  )f рис. 30.

Пример расчета £ I*
Исходные данные. 
Расчетное судно: 5 s =14 м 50 =42000 кН

S =2,5 м 
Ams -35 м2

Fe =43,7 кН

Га бариты ̂ камеры: h  =300 м Hrf = 12 м
t min- требуемое время наполнения
Ос = 30 м Н и  = 5 м

II сл о g JH = 0,55
По формуле 32 определяем допустимую скорость подъема ворот:

4^(^0~о7ь ь ^ и ^ 2^“̂  “ 0,005 м/с = 0,48 м/мин.
Высота отверстия под воротами ограничивается условием 

л  on -=°.r’ B i« 
т.е. /ton max- 3,0 м.

По данным расчета получено t  tm in 9 У7ол-<£. 0,6Н£а ,
но t c  ~ t  , поэтому расчет может быть повторен с ограничением 
k on величиной, обеспечивающей t  = t  min. #

В случае, если t  получится больше требуемого по пропускной 
способности, расчет повторяется при большем значений живого сече
ния камеры Ас иди с применением многоскоростного графика подъема 
ворот. Момент изменения скорости назначается из условия:

Ас ~ Аяц
Вс -  Bs 2 CL 35



УЬ

Таблица 9.

t
с

h*
V c ' A t

м

и, hot* 

м
Qi
м3/с . - 2

£ahL
M

Hd~^Ahi
м

0 0 5,00 0 0 0 12,00
so 0,24 4,88 38,75 0,13 0,13 11,87
60 0,48 4,76 76,55 0,26 0,39 II,61
90 0,72 4,64 113,37 0,38 0,77 11,23
120 0,96 4,52 149,19 0,50 1,27 10,73
150 1,20 4,40 183,99 0,61 1,88 10,12
180 1,44 4,28 217,76 0,73 2,61 9,39
210 1,68 4,16 250,46 0,83 3,44 8,56
240 1,92 4,04 282,08 0,94 4,38 7,62
270 2,16 3,92 312,60 1,04 5,42 6,58
300 2,40 3,80 341,97 1,14 6,56 5,44
330 2,64 3,68 370,18 1,23 7,79 4,21
360 2,88 3,56 397,2 1,32 9,11 2,89
390 3,00 372,78 1,24 10,35 1,65
420 3,00 281,68 0,94 11,29 0,71
450 3,00 164,77 0,62 II,91 0,09
480 3,00 65,79 0,22 12,13 -0,13



где Ас, Вс, t  с - площадь сечения, ширина и длина камеры шлюза, 
площадь ииделевого сечения судне,^ - длина судне* Ss - ширина судна

Величина второй скорости может приниматься в 2 раза больше 
первой.

Следует иметь в виду, что подобранный расчетом многоскорост 
ной график подъема ворот является приближенным, он должен уточ
няться на математической или физической модели по нормативным 
условиям отстоя судов в камере.

. 8.8. Для затопленного режима наполнения камеры расчет ведет 
ся в той же последовательности с той лишь разницей, что напор в 
течение всего периода наполнения считается как разность уровней 
в бьефе и в камере шлюза. Получив t  ^  tm itь , изменяют воб
ранную по формуле 30 величину Aon и повторяют расчет.

Получив окончательно t  «  tmla и значение Аоп, выбирают Сь 
чения галерей под затворами из условия k од/ В  on ^  I.

8.9. На водозаборных отверстиях галерей наполнения рекомен
дуется устанавливать сороудераивавдие решетки с просвета™ меж
ду стержнями, меньшими, чем минимальное отверстие между балкаш 
хсамеры гашения.

8.10. Условия отстоя судов в камерах с головной системой 
наполнения характеризуются изменением направления действия гидро
динамической силы. В начале наполнения, когда приращение расхода 
максимально, а глубина в камере близка к начальной, суммарная рас- 
четная гидродинамическая сила направлена в сторону нижней головы, 
а величина ее определяется, в основной, волновой составляющей, рв'.- 
считываемой по формуле п.8.6, б;

По мере наполнения камеры направление силы меняется на об
ратное.

Причиной этому является обратный уклон водной поверхности, 
зависящий от степени равномерности распределения скоростей точе
ния до сечению камеры и восстановления кинетической энергии в по
тенциальную по мере уменьшения скоростей течения в направлении к 
нижней голове. Большее значение имеют силы сопротивления от обте
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кания судна потоком. После прохождения максимума расхода к ним 
добавляется волновая составляющая, определяемая отрицательным 
приращением расхода (- - ). Для выбора оптимального сочетания
действия этих причин, дающего минимальное значение обратной гидро
динамической силы, на входе потока в камеру устраивается камера 
гашения, конструкция которой подбирается специальными исследования
ми, Исследованиями же, при необходимости,, подбирается график 
подъема ворот или затворов в период наполнения после прохождения 
максимума расхода.

8. II. На предварительной стадии проектирования камера гаше
ния может приниматься длиной (по потоку) (0,5*0,8)Hd . Наиболее 
распространенный тип камеры гашения - балочный, применяемый при 
напорах 10*15 м, рис,31а,б,в.

При наполнении камеры из-под ворот отверстия между балками 
должны быть не менее 0,5 м, что уменьшает вероятность их засоре
ния и облегчает очистку. Размеры щелей между балками должны уве
личиваться от нижних к верхним.

Камера гашения должна иметь такую конструкцию, которая по
зволяла бы производить ее очистку, извлечение топляков и т.п.

8.12. После камеры гашения в камере шлюза предусматривается 
успокоительный участок, длину которого устанавливают исследованиями.

На предварительной стадия проектирования рекомендуется его 
длину принимать 0,3-0,6 Hrf.

Полезная длина камеры начинается с низовой г?>аницы успоко
ительного участка.

8.13. Опорожнение камер шлюзов с головной системой питания 
осуществляется при малых напорах - через клинкеты в воротах или 
из-под поворотных сегментных всро^, а при средних напорах - через 
обходные галереи в нижних головах.

8.14. Гидравлический расчет опорожнения камеры ведется по 
аналогии с расчетом наполнения через затопленные галереи (п.8.6).

8.15. Максимальные гидродинамические силы, действующие на

суда в камере во время ее опорожнения, возникают в конце опорож
нения, поэтому, как правило, скорость подъема затворов водопро
водных галерей они не ограничивают. Существующие системы приво
дов позволяют поднимать затворы со скоростью до 2 гл/шн* Огра
ничение скорости подъема может потребоваться по условиям отстоя
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судов у причалов, если опорожнение осуществляется в низший под
ходной канал, п.8.39. Снижение гидродинамической силы, действую
щей на судно в камере в конце опорожнения, до нормативной величи
ны может быть достигнуто приспуском затворов 1Ш 1 ворот на такую 
величину, которая соответствовала бы площади водопроводных отвер-

8*16. Установка балок, перекрывающих выходные отверстия га
лерей опорожнения, необязательна и должна быть обоснована. Очи 
могут уменьшить гидродинамические нагрузки на створки ремонтных 
ворот, находящихся в нишах, улучшить распределение потока по се
чению канала, уменьшить поверхностное волнение на ближнем участ
ке канала. В случае их применения отверстия между балками должны 
быть не менее I м для предотвращения их засорения и облегчения 
очистки. При траншейном водовыпуске рекомендуется предусматривать 
в траншее поперечную стенку, расположенную по оси шлюза для ста
билизации места встречи потоков, выходящих из галерей. Это су
щественно уменьшает нарушение режима течений в низшем подходном 
канале при несимметричной работе затворов или опорозкнении камеры 
через одну галерею.

8.17. При необходимости сравнения нескольких вариантов систем 
питания и большом диапазоне изменения ^сходных условий (большие 
колебания уровней в бьефах, большое разнообразие типов судов и 
т.д.) рекомендуется прибегать к расчетам на ЭШ, дая чего по ука
занной выше (и. 8.6, 8.7) методике составляется алгоритм и прог
рамма счета.

8.18. На шлюзах, оборудованных подвижными рымами в камерах, 
скорость вертикального перемещения судов не ограничивается. На 
шлюзах, оборудованных неподвижными причальными устройствами, на
ибольшая скорость вертикального перемещения судов ограничивается 
условиями перекладки причальных канатов и не должна превышать

8.19. Для-'создания нормальных условий отстоя судов в камере 
и благоприятных условий работы механического оборудования реко
мендуется, как правило, применять непрерывное открытие ворот или 
затворов без остановок.

СТИН
36

1 м/мин.
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Распределительные системы питания

8.20. Б&бор типа и конструкции распределительной системы пи
тания производится в зависимости от напора, размеров камеры, ком
поновки шлюза в составе гидроузла и требуемого времени наполнения- 
-опорожнения.

При напорах 15-20 м и дайне камеры 150 м возможно применение 
простых систем с одним участком водовыпусков, занимающим большую 
часть длины камеры, рис.29а. При большем напоре и большей длине 
камеры могут применяться системы с двумя и более участками выпус
ков, а также эквиинерционные и комбинированные системы, улучшаю
щие условия отстоя судов и позволяющие сократить время наполнения,’ 
рис.29б,в,г, шлюзы со сберегательными бассейнами, рис.32а,б, поз
воляющие экономить воду, расходуемую на шлюзование.

Распределительная система питания должна обосновываться гид
равлическими исследованиями на физических моделях. Выбор системы 
питания следует начинать с наиболее простых схем. Переход к более 
сложным должен быть обоснован технико-экономическши сопоставле
ниями.

8.21. Сечение галерей наполнения распределительной системы 
питания выбирается так же, как для затопленной схемы сосредоточен
ной системы питания (п.8.6). Поскольку строгий расчет гидродинами
ческой силы для распределительных систем питания сложен и требует 
использования ЭШ, на предварительных стадиях проектирования до 
проведения исследований рекомендуется применять сравнительный ме
тод оценки условий отстоя судов в камере шлюза.

За базовые условия принимается скорость подъема затворов, 
рассчитанная по формуле 33(я.8.6) при условии равенства расчетной* 
гидродинамической силы ее допускаемому значение различных типов 
расчетных судов.

Уменьшение гидродинамической силы при распределительной систе
ме питания по сравнению о сосредоточенной рекомендуется учитывать 
умножением расчетной Fg на коэффициент GLC , зависящий от 
схемы водовыпусков в камере, рис.33 [1. 76}.

8.22. На водозаборе галерей наполнения должны быть установ
лены решетки о размерами просветов между стержнями меньше, чем 
поперечный размер минимального выпуска в камере.
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8.23* На водозаборных отверстиях ке должно возникать воро
нок, засасывающих воздух в систему питания. Для этого заглубле
ние верхней кромки отверстий d под нашшзший судоходный уро
вень должно быть выбрано из условий отсутствия воронкообразова- 
Ш1я по условию [Л, 76j.

d 2*0,7 v  • 37

где V  -средняя скорость из входе в водозаборное отверстие, м/с; 
/iQn - высота водозаборного отверстия, м.
8.24. Площадь входных отверстий водопроводных галерей долж

на приниматься увеличенной против нормального сечения не менее, 
чем в 1,5 раза, а выходных - не менее, чем в 2 раза при обеспече
нии равномерного распределения скоростей по сечению отверстий.

8.25. Повороты галерей во всех направлениях рекомендуется 
производить по 1фивым с радиусом по оси не менее 'l = 2 в, где 
в -  расчетная ширина галереи на участке поворота. При напорах до
10 и величина радиуса может быть уменьшена до 1»5В.

8.26. Допускаемые скорости движения воды но водопроводным 
галереям,* расположенным в теле бетонных массивов, должны быть 
ограничены условиями неразрушения поверхности бетона. На прямо
линейных участках галерей в зависимости от наличия в воде нано
сов и их 1фупности допускаются скорости течения воды в пределах 
15-20 м/сек. В местах, где местные скорости превышают указанные, 
а также возможны кавитационные явления, следует предусматривать 
мероприятия по предотвращению разрушения бетона.

8.27. В системах питания шлюзов с водопроводными галереями, 
расположенными в стенах, верх выпусков из галерей должен быть 
расположен не выше плоскости днища судна с наибольшей осадкой 
при наинизшем судоходном уровне. Потолок галерей при расположении 
их в стенках камеры шлюза должен быть расположен не менее, чем
на 0,3 м ниже наинизшего расчетного судоходного уровня воды в ка
мере шлюза.

8.28. Галереи системы питания шлюза должны иметь размеры, 
обеспечивающие проход людей для осмотра и ремонта. Форма и разме
ры выпусков должны обеспечивать возможность осмотра, очистки их
и выполнения ремонтных работ. Ширина и высота выпусков не должны
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быть меньше расстояния между стержнями сороудерживающих решеток 
водозабора. В необходимых случаях в галерее долждо быть устроены 
лазы.

8.29. (п.6 приложения 6).
При наполнении (опорожнении) камеры шлюза, наибольший инер

ционный подъем (спад) уровня воды в ней не должвн превышать 
0,25 м.

К моменту открытия ворот шлюза перепад уровней между камерой 
и бьефом не должен превышать 0,2 м.

Инерционное понижение уровня расчитывается по формуле
U 7 I J  :

где;

38

-оя

Ар.с

01

-приведенная длина галерей опорожнения, м;

- коэффициент расхода оистемы опорожне
ния;

- площадь сечения галерей опорожнения, 
обеспечивающая д Н ~L , м^;

- площадь зеркала камеры, м*'; 
длины и площади сечения отдельных участ
ков галерей опорожнения.

Бели д Доказывается больше указанного выше предельного зна
чения, следует предусматривать предварительное опускание затворов 
галерей до величины А ;о а , соответствующей предельному значению 
д Н(. Скорость, величина и время начала опускания затворов должны 

уточняться лабораторными исследованиями.
8.30. Отметка нояа галереи в месте расположения негерметич- 

ных затворов наполнения выбирается, всходя из двух условий:
- недопущения захвата воздуха вальцом за затвором в процес

се его подъема;
- недопущением кавитационной эрозии водовода за затвором.
Последнее условие обязательно для шлюзов с напором более

&0 М*
Для выполнения первого условия необходимо заглублять затвор

ные камеры на величину, обеспечивающую положительное значение 
давления sa затворил. Указанное условие соблюдается при обеспече
нии иерсгенства:
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где d* - заглубление потолка водопроводной галереи под уровень 
нижнего бьефа или начальный уровень воды в камере, м;

I I р а с ч е т н ы й  напор, м;
Кр - коэффициент понижения давления, зависящий от гидрав

лических потерь в галереях системы питания £л.71]у 
Гидравлические потери определяются коэффициентом сопротю- 

ления участков галереи, расположенных ниже затвора.
Поскольку минимальное давление за затвором возникает при 

относительном открытии затворов Кс=0,4, в таблице 10 даны значе
ния Кр для этого открытия при коэффициентах расхода системы опо
рожнения от 0,5 до 0,8. Для плоских, сегментных и поворотных зат
воров Кр отличаются несущественно.

За герметичными затворами, исключающими поступление воздуха 
за затвор, допускается вакуум до 0,5 атмосферы.

Таблица 10

_______________________________  Кр______ .______________________________________ _

.J 0,5
наполнение 

0,6 0,7 0,8
: опорожнение 
: 0,5 0,6 0,7 0,8

1,0 0,33 0,41 0,47 0,56 0,44 0,52 0,61 0,71

1.25 0,30 0,385 0,43 0,51 0,415 0,49 0,57 0,65

1,5 0,28 0,36 0,40 0,39 0,46 0,54

2,0 ' 0,25 0,32 0,35 0,41

3,0 0,22 0,28

8.31. При больших напорах заглубление затворов» необходимое 
для обеспечения требований п.8.29, может получиться конструктив
но нецелесообразным. Повышение давления за затворами, а одновре
менно и удовлетворение второго условия - недопущение кавитацион
ного разрушения стенок водовода - может быть получено устройством 
расширенной камеры за затвором, рис*34, размеры которой выбира
ются по следующим зависимостям, полученным экепериментальшлл пу
тем [Л. 72/. .



86

Длина расшцренной камеры по дну от уступа до участка сужения: 

Cch = /ion ' to  у 40

где: to - величина, определяемая эмпирической зависимостью:

4 = ° ’2 2 1сЛ. +0-7 , 41

% * 7
2£(Р,

?сЛ,

- Р Л1/1 ) 2Q А Р . 
е ггг * 42

Z/l**, "cmcm
Р /nt/г - минимально допустимое давление в расширенной камере;
Р г - давление в отводящей галерее;
iTcai -  скорость в сжатом сечешш за затвором в момент мини

мального давления за затвором, что происходит при на
поре примерно 0,9 Hd.

Отсюда:

У с м =  f  \ / i ,b g lid ,
f  =0,95 - коэффициент скорости.

Объем расширенной камеры определяется по формуле:

Wch = А  оп • 5 оп • 8 ,

43

где

где: f  -  8’71 ?с“ 4 +1>

44

45

% ̂  коэффициент сопротивления расширенной камеры при полном 
с ^открытии затвора, связанный с ch\зависимостью:

Чскг ~ °>1 £ с Н 2 » 46
8 -  коэффициент объема расширенной камеры.
Задаваясь отношением высоты галерея к ширине . cL и прини

мая то же отношение этих величин для расширенной камеры (как прэ- 
h оп /  8 оп ^1), подучаем все размеры расширенной навило

меры:

hrfi 9 ^ nh * ^с h 'ck = к гlL on s  •<?on

k z
on

•  8
ck

5
или
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к к - \ Г к

2
5£L- Baa

h  ck " ok

Сечение расширенной камеры должно быть симметрично относи
тельно центра отверстия под затвором при его подъеме на высоту 
0,8 h  0П, т.е. относительно оси, проходящей на высоте 0,4 h оп 
от пола подводящей галереи, рис.34.

Пример расчета # 2. Шшоз имеет напор 60 м, потолок галереи 
заглублен под уровень нижнего бьефа на 5 м, дополнительное под
топление со стороны камеры при расходе составляет ^,=1,0м,

размеры галерей 3x3 м ( =1). Для обеспечения положи
тельного давления на потолке расширенной камеры принимаем 

А  В=5 м.в.ст. (с запасом на пульсацию 1,0 м.в.ст.).
Скорость в сжатом сечении будет равна:

ZTC.S = f  V l , Q l f K d  =0,95 v/ i . 8-9,8-60 ' = 31 ад/с

*  « .7 3  м, ? ch = ^  -  0,1026

По формуле 41 вычисляем I  Q
4  = 0,22 : 0,1026 + 0 ,7  = 2 ,84

и по формуле 42 получаем 
C c t l = 3 2 ,84 = 8,52 м .

Далее по формуле 46 определяем £  ch 2 = § c / i i =0,974‘
По формуле 45 вычисляем коэффициент объема расширенной камеры (Г 

В  = 8,71 0.9741*74 + X = 9 ,2 7 .

При h  оп = В оп -  3 м объем расширенной камеры по формуле 44 
ооотавит

. W  c f l  = З3 х 9.27 = 250,3 мэ .
При длине камеры I  -  8 ,52 ее поперечное сечение равно 

. _ VVh _ 250.3 _ ро .  „2
a cp.‘ 7 S ' ^  - 2 9 , 4 м '

Поперечные размеры расширенной камеры будут:
/ig/l я = ] / 29,4 '= 5,42 м •

Уотуп вниз от пола галереи будет равен:
_ 0,25 k on « 2 ,71-0 ,25  3 -  1,96 м .



Расширение в стороны симметричны и составляют:
Sc h. — S on о * 42-3 _ т г>т «.—  "■ "2 ■■ ■ = —*-rj—  = х,л1 гл
Выбранные по этой методике размеры расширенной камеры удов

летворяют условиям отсутствия захвата воздуха в валец через пазы 
ремонтных затворов и недопущения кавитационной эрозии стенок во
довода.

8.32. Подводящие галереи могут располагаться в основаниях 
стен иди в днище камеры полоза. Из подводящих галерей вода посту
пает в распределительные, подающие воду к выпускам. Суммарное 
сечение распределительных галерей рекомендуется принимать в 1,5-2 
раза больше, чем подводящих с тем, чтобы по ходу потока скорости 
течения постепенно уменьшались.

Исследования и опыт эксплуатации шлюзов показали, что для 
создания благоприятных условий отстоя судов при напорах до 40 м 
достаточно иметь 4 участка выпусков в камере £ Л. *24 3 . Большее 
число их, а также применение эквиинерционных систем питания сущеот 
венно удорожает и осложняет конструкцию системы питания, и не да
ет соответствующего этому улучшения условий отстоя судов. Они мо
гут рекомендоваться только для особых условий, например, в шшзах 
для скоростного флота, при напорах на камеру более 60 м или при 
необходимости иметь очень короткое время наполнения.

Выпуски должны распределить воду не только по длине камеры, 
но и и  ширине. Степень равномерности распределения потока по 
длине камеры зависит от расположения участков выпусков в камере, 
их количества, шага и размеров самих выпусков. Равномерное рас
пределение потока по ширине камеры может быть достигнуто примене
нием щелевых выпусков с расширенным межбалочным пространством, 
рис.35. Такая форт,та выпусков хорошо зарекомендовала себя на прак
тике, она достаточно проста и технологична, т.к. позволяет при
менять сборный железобетон.

Суммарная площадь выпусков должна быть в 2-4 раза больше 
площади подводящих галерей. На реках, где осуществляется сплав 
леса в плотах или молевой едиав, минимальный поперечный размер 
выпуска должен быть не более 15си

8.33. При проектировании высоконапорных шлюзов количество 
последовательно расположенных камер в ы б ь е т с я  на основе технико
экономических расчетов. Однокамерные шлюзы при благоприятных тодо-
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графических и геологических условиях могут применяться при напо
рах до 60 м.

8.34. Существенное сокращение времени наполнения высокона
порного шлюза может бить получено устройством дополнительной си
стемы питания как распределительного, так и головного типа. До
полнительная система литания может располагаться на более високих 
отметках, чем основная, и включаться в работу после ее затопления 
со стороны камеры, рис.36[ Л.7 4 1  .

' 8.35. Применять для высоконапорных шлюзов систему питания 
с разделением напора не рекомендуется, т.к. при нарушениях в ре
жиме работы затвора одной из ступеней, вторая ступень восприни
мает полный напор,,т.е. будет работать как в одноступенчатой схе
ме.

8.36 (и.9 приложения 6).
В многокамерных шлюзах при значительных колебаниях судоход

ных уровней воды в бьефах при надлежащем обосновании допускается 
предусматривать устройство водосливов во второй и последней каме
рах для сброса излишков воды сливной призмы. Верх водосливных от
верстий следует располагать на глубине не менее наибольшей осад
ки судна, считая от отметки гребня водослива, рис.37.

Водосливы допускается располагать как в одной, так и в обе
их стенах камеры симметрично относительно продольной оси камеры. 
Напор воды на греоне водослива при пропуске максимального расхо
да б о д ы  рекомендуется принимать не больше I м. Надводосливиая 
конструкция стены камеры должна тлеть такие формы и отметки, при 
которых исключалась бы возможность образования вакуума и работа 
водослива по схеме сифона.

8.37. При наличии систем питания с двумя или более питающи
ми галереями, перекрываемыми отдельными затворами, должны быть 
подобраны режимы их открытия при выключении из работы одного из 
затворов в любых сочетаниях; при этом для соблюдения нормативных 
требований по условиям стоянки расчетных судов в камере допуска

ется увеличение времени шлюзования.
8.38. При заборе и сбросе вода вне подходных каналов система 

питания и режим наполнения и опорожнения не зависят от условий
в подходах. Но в этих случаях необходимо учитывать возможную раз
ность уровней между бьефом в зоне забора и сброса расхода и зоной
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у  ворот в подходных каналах. Эта разница может быть достаточно 
существенна, что не позволит довести процесс наполнения или опо
рожнения до выравнивания уровней по обе стороны рабочих ворот.
Для исключения влияния этого перепада уровней могут быть примене
ны дополнительные галереи или клинке ты в воротах, включаемые в 
работу в конце наполнения (опорожнения). Затворы основных галерей 
в это время должны закрываться, чтобы исключить транзитный пере
ток воды через них. Если перепад уровней не превышает 0,2 м, уст
ройство дополнительных галерей или клинкетов не требуется. В этом 
случае достаточно к концу наполнения (опорожнения) опустить затво
ры основной системы питания.

8.39. При заборе и сбросе воды с использованием подходных 
каналов система питания и выбранные, по условиям отстоя судов, в 
камере режимы наполнения-опорожнения должны создавать норматив
ные условия отстоя и маневрирования судов на подходах во время 
шлюзования. Они определяются ограничением гидродинамических сил, 
действующих на суда, стоящие у причальной стенки, и скоростей 
течения на участке подхода нормативными величинами. Нормативные 
допустимые значения сил для судов те же, что и для отстоя их в 
камере шлюзатп.8.2 Пособия;

Продольные составляющие скоростей течения на подходе к при
чалу не должны превышать 0,8 м/с, поперечные составляющие не 
должны превышать 0,25 м/с.

8.40. Если при заданном сечении канала А степень стеснения 
судном сечения канала А  /Аа ^ 0 , 2 ,  то прямая (направленная в. 
сторону нижнего бьефа) волновая расчетная гидродинамическая сила- 

[приближенно может быть определена без учета этого '--стеснения
по формуле;,* _ 1,2 в  тал S

F t  = К Т ? г —  , . 48

где: Ишак -  максимальный расход наполнении (опорожнения),
м 3/с;

te. max - время от начала наполнения (опорожнения) до 
поступления максимального расхода,с .

Величине расчетной гидродинамической силы, вычисленная 
по формуле 48, не должна превыватв допустимых величин гидро
динамических сил(/фп^для различных типов расчетных судов, 
участвуввих в судообороте.

При невыполнении условия формулы 48 следует подобрать ско-
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рость подъема затворов опорожнения по формуле 32, принимая шесто 
живого сечения камеры Ас живое сечение канала (Ад).

8.41. Дяя уменьшения гидродинашгческих сил, действующих на 
суда, ожидающие шлюзования у причалов канала, рекомендуется вы
полнять причалы с подводными отверстиями, подключая к каналу, при 
береговом расположении причалов, емкости откосных пазух, а при 
центральном причале двухниточных полозов - объединяя параллельные 
каналы.

Сквозность причалов и расположение подводных отверстии под
бираются на моделях. При предварительных расчетах рекомендуется 
принять сквозность до 50% от площадей подводной части стенки для 
центральных причалов и до 2С% - для береговых.

Верх отверстий в причале должен быть заглублен под нашшзшии 
судоходный уровень не менее, чем на осадку расчетного судна.

8.42. В двух- и более ниточных шлюзах наполнение или опорож
нение камер одной нитки при проектной схеме маневрирования водо
проводными затворами не должно препятствовать нотшльной работе 
других ниток.

^  регулирования уровня воды в ыежшлюзовьи 
слеД/ет предусматривать регуляторы уровней бьефов, которые дол

жны оыть рассчитаны на пропуск не менее одной сливной призмы в течение 
одного шлюзования по одной нитке шлюзов. м в учение

8.44. (п.З приложения 6).
Дяя шлюзов на сверхмагистральных и магистральных водных пу

тях, а также для шлюзов с напорами более 6 м на водных путях мест
ного значения элементы системы питания должны определяться по дан
ным лабораторных и натурных исследований.

Исследования на последующих стадиях проектирования проводятся 
специализированными организациями на физических и математических 
моделях по соответствующим техническим заданиям.

В задании указываются исходные данные и задачи исследований.
В число исходных данных входят:
1. али системы питания;
2. габариты ишюза, подходов к нему и их предварительная ком

поновка ;
3. требуемое по пропускной способности время наполнения и 

опорожнения;
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4. типы судов, их габариты, осадки, водоизмещения;
5. судоходные уровни в верхнем и нижнем бьефах;
6. наличие водосбросных сооружений и режимы их работы, ес

ли они могут повлиять на судоходные условия.
В соответствии с особенностями каждого проекта формулируются 

задачи исследований, в которые, как правило, входит следующее:
1. Выбор и обоснование формы и размеров всех элементов сис

темы питания, начиная от формы водозабора и кончая водовыпуском. 
Свда включаются размеры гасительных устройств (для головной 
системы питания), размещение в камере и размеры водовьшусков (для 
распределительной системы питания), форма и размеры галерей опо
рожнения.

2. Выбор режимов работы механизмов, обеспечивающих наполнение 
и опорожнение камеры в заданное время при нормативных условиях 
отстоя расчетных судов в камере и у причалов в подходных каналах.

3. Определение гидродинамических нагрузок на гидромеханичес
кое оборудование, не имеющее аналогов в натуре или работающее в 
условиях, не позволяющих получить эти нагрузки расчетом.

4. Изучение судоходных 'условии на подходах к ишэзу с учетом 
работы ГЭС, водосбросов и соседних ниток ншоза (распределение ско
ростей течения, волновой режим, глубины, конструкции раздельных
и сопрягающих стенок и т.д., обеспечивающие нормативные судоход
ные условия).

5. Исследования условий пропуска паводка через шлюз, если 
он предназначен дая этого по проекту.

6. Оценка размывов и мероприятия по креплениям в бьефах 
шлюза.

7. Определение основных характеристик неустановившегося 
движения в подходных каналах (уклонов, скоростей течения, ампли
туды колебания уровней)* влияющих на судоходные условия, условия 
отстоя и воздействующих на сооружения [  1.67.1 .

При моделировании неустановившегося движения воды следует 
учитывать наложение колебаний от одного шлюзования на колебания, 
вызванные предыдущими, различные сочетания последовательных шлю
зований, наложение шлюзований соседних ниток шлюза, изменения в 
работе ГЭС, водосбросов, насосных станций.



93

Результаты исследований должны представлять материалы, да
ющие ответ на поставленный вопрос в форме, пригодной для непос
редственного использования в проектировании. Роль и влияние каж
дого фактора должны быть освещены в некотором диапазоне исходных 
данных, что дает возможность оценить возможные отклонения инте
ресующих характеристик при изменениях исходных данных в процессе 
дальнейшего проектирования и строительства.

8.45 Для низконапорных шлюзов, системы питания которых 
аналогичны исследовавшимся ранее или эксплуатируемым шлюзам, 
элементы системы питания допускается принимать в проектах на 
основании расчетов и ишюзов-аналогов.

8.46 В проекте должно быть предусмотрено проведение осви
детельствования шлюза перед его затоплением и проведение пуско
вых натурных испытаний по программе и методике, изложенной в п. 

20.39 Пособия
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9, ПРОТИВСФлЛЪТРАЩЮНЫЕ & ДРЙНА5НЫЕ УСТРОЙСТВА

9.1. Протявофнльтрационные и дренажные устройства судоход
ного шлюза предназначаются для:

- снижения величины противодавления фильтрационного потока 
на подошвы и стены сооружений шлюза;

- обеспечения устойчивости и сохранности грунтов основания 
сооружений шлюза и откосов земляных каналов, сопряжений, дамб и 
т.п. при воздействии на них фильтрационного потока;

- уменьшения величины потерь воды на фильтрацию под сооруже
ниями шлюза и в обход юс;

- защиты сооружений шлюза от воздействия агрессивных грунто
вых вод (в необходимых случаях);

-.безопасного для сооружений выпуска и отвода фильтрационных
вод.

9.2. Суммарные размеры подземного л обходного контуров шлю
за в плане и вертикальной плоскости определяются необходимостью 
удовлетворения требований, изложенных в п.9.1. Конфигурация ука
занных контуров определяется размерами оборудования и статичес
кой работы сооружения. Конструктивные формы отдельных противофиль- 
трационных устройств должны соответствовать местным природным 
условиям, а также отвечать экономическим требованиям.

9.3. (3.15).
Элементы подземного контура шлюзов (понуры, шпунты, завесы, 

диафрагмы, дренажи) следует проектировать в соответствии со 
СНиД 2.06.06-85.

9.4. При проектировании противофильтрапдонных и дренажных ус
тройств должно быть учтено частое и быстрое изменение направления 
движения фильтрационного потока при наполнении и опорожнении ка
мер шлюзов, особенно при шлюзах с водопроницаемым днищем.

9.5. При водонепроницаемом днище на всем протяжении от верх
ней головы до нижней включительно шлюз на нескалыюм основании в 
фильтрационном отношении рассматривается работающим как одно це
лое сооружение в виде длинной замкнутой коробки, обтекаемой филь
трационным потоком.

При водопроницаемом днище каждая голова и степы камер рассмат
риваются как самостоятельно работающие подпорные сооружения с со
ответствующим развитием подземного контура голов и стен камер.

9 .6 . При расположении шлюза в прочных скальных породах про- 
тивофильтраць jbbbb  и  дренажная системы должны проектироваться для 
снижения величины противодавления на элементы конструкций и
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йред отвращения суффозии грунта, залегающего в ш е  скалы, при об
ходной фильтрации.

При слабых в фильтрационная отношении скальных или полуо
вальных породах, а также при залегании в них прослоек нескаль
ных грунтов рассмотрению подлежат те же вопросы, что при проекти
ровании противофильтрационных и дренажных устройств шлюзов на 
нескальных грунтах.

9.7, Противофильтрационные устройства судоходных шлюзов вы
полняются в виде понуров, экранов, завес, шпунтовых рядов, зубьев, 
шпонок; дренажные устройства выполняются в виде фильтров, дре
нажей, разгружающих скважин (самоизливаюцихся и с откачкой воды) 
п т.п.

Элементы подземного и обходного контура сооружения (понуры, 
шпунты, завесы, диафрагмы, дренажи) должны удовлетворять ^бщим 
требованиям, предъявляемы?*! к проектированию аналогичных конструк
ций гидротехнических сооружений.

Ддя возможности осмотра, контроля и текущего ремонта в нави- 
гациошшй период, а также капитального ремонта в межнавигацион
ный период элементов фильтрационной системы должна быть предус
мотрена возможность осушенпя отдельных частей шлюза, осмотра и 
ремонта дренажных устройств.

При расположении шлюзов на основаниях, слаженных мелкозер
нистыми песками, как правило, рекомендуется предусматривать про- 
тквовыпорные шпунтовые ряды глубиной 4-6 м по контурам нижних 
голов и подпорных стенок.

Для предотвращения сосредоточенной фильтрации вокруг голов 
рекомендуется предусматривать следующее:

а) тыловым граням устоев голов не следует придавать наклон 
в сторону засыпки и не следует делать на ней горизонтальных выс
тупов ниже максимального уровня воды в шлюзе;

б) обратные засыпки пазух голов по напорному фронту следует 
выполнять из менее водопроницаемых грунтов, дополнительно устраи
вая по напорной линии противофильтрационные диафрагмы (шпунты, 
завесы);

в) в визовой части обратной засыпки голов следует укладывать 
более водопроницаемые грунты, а места возможных выходов фильтра
ционных вод (дао и откосы кюветов) покрывать обратным фильтром. 
Обратные засыпки пазух камер и голов (кроме входящих в напорный 
фронт) рекомендуется выполнять из проницаемых песчаных грунтов.
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При наличии на строительной площадке ограниченного количества та
ких грунтов обратные засыпки пазух из этих грунтов производятся 
выше дна дренажа или в крайнем случае непосредственно у стен 
слоем толщиной не менее 2 м с сопряжением (горизонтальным песча
ным слоем) с дренажем по всей длине камеры или участками, распо
лагаемыми против температурно-осадочных швов.

9.8* (3.16).
При проектировании шлюзов, располагаемых в нижнем бьефе,. 

следует предусматривать дренажные устройства (открытые или закры
тые) в обратной засыпке вдоль шлюза. При расположении шлюзов в 
верхнем бьефе дренажные устройства предусматриваются при наличии 
за стенами камер обратной засыпки шириной, обеспечивающей нор
мальную работу дренажа, а также возможность его вскрытия для ре
монта. Уклон дренажа должен быть не менее 0.002 в сторону нижне
го бьефа.

9.9. (3.17).
В проектах шлюзов на скальпом основании со стенами-облицов

ками следует предусматривать боковой дренаж за облицовкой.
9.10. При расположении камер шлюза в верхнем бьефе дренаж

ные устройства могут вовсе не предусматриваться, если обратная 
засыпка за стенами камер запроектирована на неполную высоту
или с малой шириной по верху. При этом учитывается работа опорож
ненных или осушенных камер под полным напором верхнего бьефа.

9.11. Расположение дренажной системы я размеры обсыпок долж
ны ol зспечивать возможность вскрытия дренажных устройств для их 
ремонта в случае обнаружения процесса засорения.

Основные дренажные галереи рекомендуется выполнять проход
ными .

9.12. Плановое положение дренажной лиши относительно стен 
камеры и голов шлюза должно быть установлено на основании техни
ко-экономического обоснования вариантов.

9.13 (3.18).
Линии закрытого дренажа в обратных засыпках шлюзов на сверх

магистральных и магистральных водных путях должны обеспечивать 
проход людей и быть оборудованными смотровыми колодцами. Для шлю
зов на полных путях местного значения диаметр труб закрытого 
дренажа должен быть таким, чтобы была обеспечена возможность очист
ки труб через смотровые колодцы. Смотровые колодцы на линиях зак
рытого дренажа следует предусматривать на расстоянии не более чем 
черев 50 м. Не допускается совмещение сбросных линий дренажных
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| устройств шлюза с линиями сброса поверхностных вод.

9.14 (3.19).
Конструкции дренажных устройств должны исключать возможность 

их промерзания, занесения наносами и закупорки плавающими пред
метами. Верхняя кромка трубы дренажного устройства на выходе в 
нижний бьеф должна быть заглублена не менее чем на 0,5 м ниже 
нижней поверхности ледяного покрова максимальной толщины при ми
нимальном зимнем уровне нижнего бьефа.

При определении нагрузок на стены камеры от давления грун
товых вод их уровень, полученный в результате фильтрационного 
расчета, следует поднять на половину напора, снимаемого дренажом 
(особое сочетание нагрузок). Таким приемом учитывается подъем 
уровня грунтовых вод засыпки при засорении дренажа.

9.15. (3.20).
Отметки дна дренажа однокамерных и нижних камер многокамер

ных шлюзов следует принимать на I м выше уровня воды нижнего бье
фа с расчетной вероятностью превышения 10$ для шлюзов на сверхма
гистральных и магистральных водных путях и 20$ для шлюзов на вод
ных путях местного значения.

Дренаж верхней и средних камер многокамерных шлюзов следует 
предусматривать на отметках на I м выше минимальных уровней во
да в соответствующей камере, но не ниже отметок дренажа нижерас- 
полокенной камеры.

9.16. При определении нагрузок на камерные стены от давления 
грунтовых вод возможное повышение их уровня непосредственно у ты
ловых граней стен камер и массивов голов над наивысшим уровнем 
вода в дренаже, которое может возникнуть из-за фильтрации в за
сыпку при наполненной камере через уплотнение температурных швов, 
рекомендуется принимать не большим I м для засыпок из песка и
1,5 м для засыпок из суглинка.

9.17. При выполнении фильтрационных расчетов для шлюзов с 
водопроницаемыми днищами следует учитывать, что при наполнении
и опорожнении их камер имеет место неустановившееся движение по
тока воды под сооружением и в обход его, причем пьезометри веские 
уровни в засыпке у тыловых граней стен после длительного стояния 
воды в камере на одной отметке изменяются по сравнению с измене
нием уровней вода в камере весьма медленно. При такой конструкции 
днища необходимо учитывать мгновенное опорожнение или наполнение 
камер при соответствующих уровнях воды в засыпках за стенатли.

9.18. Основной задачей фильтрационного расчета судоходных 
шлюзов является обоснование рациональных и экономичных форм,
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размеров и конструкций противофилътрацнонных и дренажных устрой
ств, а также получение исходных данных для последующей оценки 
фильтрационной прочности грунтов оснований шлюзов и для расчета 
устойчивости откосов пришлюзовых дамб.

В соответствии с этой задачей фильтрационный расчет должен 
состоять из определения фильтрационного противодавления на подош
ву шлюза, положения кривой депрессии в теле пришлюзовых дамб, 
фильтрационного расхода, избыточных напоров, скорости фильтрации, 
градиентов напора и водозахватной способности дренажа.

Эпюры фильтрационных противодавлений и положение кривой деп
рессии, ограничивающей область грунта, взвешенно го в воде, учи
тываются в расчете общей устойчивости, в выборе типа дренажа и 
в отыскании его местоположения из условия обеспечения требуемого 
снижения фильтрационного давления под днищем шлюза.

Фильтрационный расход является исходной величиной для опре
деления необходимых размеров отводящей части дренажной системы 
(водосбросных труб и галерей, открытых кюветов, вертикальных ск
важин и т.д.) и для выбора необходимых противофлльтрационных ме
роприятий.

При установившейся фильтрации в верховом клине пришлюзовой 
дамбы гидродинамические силы фильтрационного потока направлены 
вниз и способствуют устойчивости ее верхового откоса, в средней 
части дамбы эти силы действуют в направлении от верхнего бьефа 
к дренажу и только в низовом клине дамбы и в ее основании под 
дренажем они действуют снизу вверх полностью или частично, взве
шивая грунт. Поэтому для однородных дамб и их оснований определе
ние градиентов напора при выходе фильтрационного потока в дренаж 
или в нижний бьеф является обязательным. Они могут быть сряжены 
до допустимых значений путем упшрения профиля дамб или развития 
ее дренажа. Для судоходных шлюзов и их дамб со слоистыми основа
ниями крайне важно определение еще градиентов напора фильтрации 
при входе потока из слоя с мелкозернистым грунтом в слой, пред
ставленный более крупнозернистым грунтом, и градиентов напора или 
скоростей фильтрации продольного потока вблизи контактов смежных 
слоев грунта, резко отличающихся друг от друга гранулометричес
ким составом. Цри оценке фильтрационной устойчивости судоходных 
шлюзов и их дамб из грунтовых материалов на предварительных ста
диях проектирования, кроме выходных градиентов напора, градиен
тов напора или скоростей фильтрации ва контакте смежных слоев грун
та, требуется определение средних градиентов напора фильтрации 
в основании шлюза и пришлюзовых дамб.



99

Определение водозахватной способности дренажа необходимо 
при выборе его оптимальных размеров.

9.19. Фильтрационный расчет судоходных шлюзов производится 
при нескольких характерных уровнях воды в верхнем и никнем бье
фах. Для шлюзов сверхмагистральных п магистральных водных путей 
обязательным является расчет для четырех случаев:

а) при наивысшем судоходном уровне верхнего бьефа и наиниз- 
шем судоходном уровне нижнего бьефа, эксплуатационного;

б) эксплуатационного при наивысших судоходных уровнях бьефов;
в) ремонтного (камеры шлюза опорожнена), в верхнем бьефе - 

наивысший судоходный уровень, в нижнем - ремонтный уровень, при
нимаемый по п.3.9 настоящего Пособия;

г) ремонтно-аварийного (засорен участок дренажа до 5С$ об
щей его длины, наипевыгоднеШшш образом расположенный), уровни 
в бьефах по подпункту "в".

Основным расчетным случаем является эксплуатационный при 
наивысшем судоходном уровне в верхнем бьефе и налнлзшеы судоход
ном в нижнем бьефе.

9.20. При фильтрационных расчетах судоходных шлюзов необхо
димо пришагать во внимание следующие их особенности:

- для шлюзов с водонепроницаемыми днищами рекомендуется рас
сматривать только условия установившегося движения потока воды 
под сооружением и в обход его. При этом возможное повышение уров
ня грунтовых вод непосредственно у тыловых граней голов и камер 
над наивысшим уровнем вода в дренаже принимается в соответствии
с п.9.16 Пособия;

- при наполнении и опорожнении камер шлюзов с водопроница
емыми днищами имеет место неустановившаяся фильтрация под соору
жением и в обход его, причем пьезометрические уровни после дли
тельного стояния воды в камере на одной отметке изменяются по 
сравнению с колебанием уровней вода в камере весьма медленно. 
Поэтому при такой конструкции днища камер необходимо для всех 
частей шлюза рассматривать две расчетные схемы, которые дают наи
более невыгодные условия статический и фильтрационной рабе н го
лов и камер.

Первый случай - камера мгновенно опорожнена, а уровень во
ды в основании и за стенами сооружений отвечает наполненной каме
ре. Второй случай - камера мгновенно наполнена,, а уровень вода в 
основании и за стенами камер отвечает опорожненной камере;

~ в песчаных дамбах наблюдается экранирующий эффект железо
бетонного крепления их верховых откосов. Он зависит от относи-
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тельной проницаемости крепления, величины его заглубления под 
горизонт верхнего бьефа и гидравлической длины профиля дамбы.
При заглублении безфилътрового железобетонного крепления под го- 
ризонт воды верхнего бьефа более 0,6Н (где Н - глубина воды пе
ред плотиной) и водопроницаемости крепления менее 0,00005см/с 
проявляется экранирующий эффект примерно 15% от напора на соору
жение ,

- послойная укатка при возведении дамб приводит к их анизат- 
ропии. Коэффициент фильтрации в горизонтальном направлении, как 
правило, больше, чем в вертикальном и, как следствие этого, кри
вая депрессии перед дренажем дамбы расположена выше, чем при 
изотропном теле дамбы. Изменение коэффициента анизотропии в зави
симости от мощности обсыпаемых слоев составляет от 3 до 10;

- в основаниях судоходных шлюзов, представленных слабоуплот
ненными иловатыми, глинистыми и суглинистыми грунтами, а также
алевритовыми породами в период наполнений камор развивается по- 
ровое давление до (0f6-0,8)Hd , которое сохраняется довольно
продолжительное время, обуславливаемое процессом консолидации 
грунта;

- при расположении шлюзов на малопроницаемых (глинистых 
скальных или полускальных основаниях) водопроницаемость элемен
тов бетона днища и стен шлюза оказывает существенное влияние на 
фильтрацию под сооружением. Такое влияние начинает проявляться 
при относительной проницаемости бетона, превышающей 0,02 л ма
териала проткрофильтрационных завес - 0,05;

- в песчаных л глинистых грунтах имеет место ламинарный 
грунтовый лоток, характеризующийся в каждой разности определен
ным коэффициентом фильтрации. В п лускальных и скальных поводах 
фильтрация зависит от характера трещиноватости. Мелкая равномер
ная трещиноватость может быть аппроксимирована обобщенным коэф
фициентом фильтрации. В породах с разломными трещинами, особенно 
без заполнителя, необходимо рассматривать расчетную схему с на
личием определенным образом ориентированных трещин, которые сос
тавляют главные пути фильтрации потока, что сказывается на из
менчивости фильтрационного давления на подошву сооружения в нап
равлении подпорного фронта. При этом следует принимать во внима
ние закономерности сезонного изменения фильтрационного потока в 
святи с температурным изменением сечения трещин;

- в основаниях шлюзов, расположенных в газонефтеносных рай
онах, наблкогется движение двухфг зной жидкости с изменяющимся
по длине пути фильтрации газовым фактором. Последний при фильтра-
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ции к нижнему бьефу или дренажу из-за снижающегося давления воз
растает и уменьшает водопроницаемость пород;

- при расположении шлюзов на основаниях с водорастворимыми 
включениями, в процессе их эксплуатации эти включения подверга
ются выщелачиванию, в результате чего со временем увеличиваются 
коэффициенты фильтрации пород их оснований,

9.21. Для производства фильтрационных расчетов следует иметь 
данные о конструкции шлюза, размерах его противофильтрационннх
и дренажных элементов, геологическом строении основания, водо
проницаемости элементов шлюза и каждого слоя грунтов основания, 
минерализации грунтовых вод, засоленности грунтов основания, во
дорастворимых прослойках в породах основания, газовом факторе в 
грунтовых водах, напряженном состоянии основания сооружения, фи
зико-механических свойствах их грунтов, горизонтах воды в верх
нем и нижнем бьефах, уровнях воды в дренажах и действующем напо
ре.

9.22. Фильтрационные расчеты и исследования для шлюзов на 
сверхмагистральных и магистральных водных путях на стадии про
екта рекомендуется выполнять с учетом пространственности движе
ния фильтрационного потока в районе судоходного шлюза с достаточ
но полным охватом его в плане и по вертикали. Такие исследования 
производятся, как правило, на пространственных моделях методом 
электрогидродинамических аналогий (ЭГДА) с учетом факторов, при
веденных выше,[Л .47].

Этот метод позволяет определить не только противодавление, 
фильтрационные расходы, но и напоры в сильно проницаемых прослой
ках основания и полную гидродинамическую сетку фильтрации. С по
мощью последней возможно определение градиентов напора и скоростей 
фильтрации в любой интересующей нас точке области фильтрации.

Фильтрационные расчеты для шлюзов на водных путях местного 
значения рекомендуется производить, рассматривая плоскую или прос
транственную задачу, пользуясь приближенными способами расчета.

Схема и примеры расчетов фильтрации в зоне сопряжения шлюза 
с грунтов *>й плотиной и фильтрации в зоне берегового сопряжения 
шлюза приведены ниже.

9.23. Расчетами производится также проверка фильтрационной 
прочности грунтов оснований шлюза и тела его дамб, которая выпол
няется с учетом геологического строения основания и физико-меха
нических характеристик грунтов. При расчетах различают общую 
фильтрационную прочность грунтов основания и местную фильтрацион
ную прочность.



На основании расчетов общей фильтрационной прочности на 
предварительных: стадиях проектирования устанавливают основные 
размеры противофильтрационных и дренажных элементов шлюза. Па 
последующих же стадиях проектирования их размеры уточняются рас
четами местной фильтрационной прочности. Этими расчетами грунты 
основания шлюза и тела его дамб проверяются на суффозию, филь
трационный выпор» контактный размыв и т.д., а также подбираются 
гранулометрические составы обратных фильтров дренажей судоходно
го шлюза.

При производстве расчетов по оценке фильтрационной прочнос
ти грунтов основания шлюза и тела его дамбы рекомендуется руко
водствоваться рекомендациями по проектированию дренажей и филь- 
тров,[Л. 48] .

Расчеты по подбору гранулометрического состава обратных 
фильтров дренажей судоходных шлюзов рекомендуется выполнять с 
использованием положений рекомендаций по расчету обратных фильт- 
ров,[л. 44,46] .

9.24. При противофильтрационных устройствах с вертикальными 
шпунтами и другими преградами (завесы, зубья), доведенными до во
донепроницаемых или малопроницаешх грунтов, при которых расчеты 
не дают надежных результатов, допускается принимать остаточное 
фильтрационное давление за шпунтами в пределах (0.1 - 0.3) Hd 
в зависимости от характера преграда и степени водопроницаемости 
основания. В этих случаях необходимо обращать особое внимание на 
обеспечение надежности работы дренажных устройств как в отношении 
отвода фильтрационного потока, так и в отношении сохранения грун
тов основания и засыпки.
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I. Шлюз с камерой в верхнем бьефе» рис, 38 

Общие положения

Расчет фильтрации - теле пришлюзовой дамбы к дренажу шлюза 
можно рассматривать как плоскую задачу, рис.39, Тогда положение 
кривой депрессии в теле дамбы определяется по графику, приведен
ному на рис.40, удельный фильтрационный расход в ее дренаж - по 
графику на рис.41 и градиент напора при выходе потока в дренаж - 
ио графику на рис. 42.

Последний этап расчета заключается в следующем: верховой от
кос дамбы с заложением m f приводится к вертикальному по 
формуле 49:

й Р -  /TCffH+t) 
1+2/71# 49

где: Н - глубина воды в водохранилище перед дамбой; 
t  - мощность водопроницаемого основания дамбы 
Вслед за этим, имея в виду тождество 50, по таблицам полных 

эллиптических интегралob,(JI. 7 7 ]  , находим интеграл первого
рода /С д_ и его модуль Л

где: 4

А  _
t  ~

А £  + I

Кл
К  А ,

+ Zdi

9 50

L - гидравлическая длина профиля дамбы; 
td% - ширина дренажа;
£ з - расстояние от дренажа до стенки камеры шлюза.
Затем определяем значение ^  по формуле 5 Т, fЛ . 75 J ,

Sfl (  f t -  )

S/L f 'A - t  £4%. K j  !  Л  )  
' г

51

Считая последнее модулем полного эллиптического интеграла, 
по вышеупомянутым таблицам определяем полные эллиптические ин-



104

тегралы первого рода К% и второго рода К % , после чего
находим величину избыточного напора за дренажем по формуле 52.

Л д л _
*х

л А ' г Ч г *  «*■•*)-<
/ К * п * ( %

52

где: Н - действующий напор.
Средний градиент напора фильтрации в теле дамбы определяет

ся по формуле 53 и в ее основании по формуле 54.

7  __________ Н
^atf о,оо87 И azcctgJ— ч- I 53

7  - _____________а____________________  ,
0,017(11, + 0,51) azccig^-f- С 54

Водозахватную способность дренажа дамбы, которая должна нес
колько превышать расчетный фильтрационный расход , следует 
определять по формуле 55

&d x = 6 S ( 2 A h . +  E d r l V T  ,  5 5

где: д/г - перепад уровней воды на стенке дренажа в м, опре
деляемый по номограмме на рис. 43 для

h  =
KJL___ )

Н ( 2 а г ~ И ^ )  
> КX

где: а - длина периметра дренажа, лежащего под уровнем воды
в нем;

(], г - приведенный расход в дренаж, определяемый по. графи
ку на рис. 41

Конкретный пример. Судоходшй шлюз с камерой докового типа 
расположен в верхнем бьефе гидроузла. Ширина пришлюзовой дамбы 
по гребню составляет II м. Заложение ее верхового откоса равно 
1:1,5. Ширина дренажа равна Ю м ,  а расстояние между ним и лице
вой гранью стенки шлюза 4 м. Расстояние по горизонтали между уре
зом веды в верхнем бьефе и дренажем равно 105 м. Мощность водопро
воде :.:ого грунта под дренажем шлюза составляет 50 м. Напор на 
грислг-гсвуг дамбу равен S м. Требуется определить: расположение
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деспреесиоиной поверхности в теле дамбы, остаточный напор у низо
вой грани стенки шлюза, градиент напора при выходе фильтрацион
ного потока в дренаж шлюза, средний градиент напора фильтрации 
в дамбе.

Положение кривой депрессии в теле дамбы рассчитывается по 
следующей формуле: hi =  k t ' Н
где: Л- - глубина грунтового потока в теле дамбы на искомой 

ординате, считая от подошвы дренажа; 
к г - приведенный напор;
// - напор на дамбу.
Величина h\ определяется по графику на рис. 40,[л. 68}.

^  t  105 ~  °*5 » ^  го.1 ~ 0<81
^  го.г =0.72 

Ь 1а. з = °»64 
/г Zo4 = 0,57 

^  T.a.s = 0,50 

^  1 о.б = 0.42

h  г ал = о.зб 

Л  1о.В = 0-27 
k  20'9 = 0.20

Тогда, 1ц = 0.81.9 = 7.29 м

f t  0.1 = 0.72.9=6,48 м

а.г = 0.74.9=5,76 M
= 0.75.9=5.13 M

Iх i 0.5 = 0.5.9 = 4,5 M

i. О.Б = 0.42.9= 3.78 м

h L 0-7
=0,36.9=3.24 м

h-i o.e = 0.27.9 = 2,43 M

h- i o-9 = 0.20.9 = 1,8 м

Значения h i откладываются в масштабе от подошвы дренажа 
дамбы. Градиент напора при выходе потока в дренаж - вычисляется 
по графику на рис* 42,[л. 48?] , который для Ld-i 10

t  50 _
Н 9

= 1,1.

г  5,5

Последующий этап расчета; приведение верхового откоса дамбы 
с заложением /71 у =1,5 к вертикальному по формуле 49
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Л t  = (9+50)—  = 22, 1 м
I + 2 .1 ,5

Учитывая тождество 50, имеем:

lz = At + t + td-i+ = 22,1+100+10+4=136,1 м

Кл = 136,1 =
КA i 50

2,7

по таблицам специальных функций Я .Н .Шлильрейна£л. 77] нахо
дится полный эллиптический интеграл первого рода КЛ =4,293338; 

Kjl, = 1,5719760 и модуль J i = 0.9S8499.

Затем определяется значение X  по формуле 51, в которой 
^ у =  t  + й L = 100+22,1=122, I м

Xе -
За £22*1 х 4,29; 0,9985) 

136,1 (3,85; 0,9985)

5Л(122,1+10_ х  4 29; 0,9985) ^,16; 0,9985;136,1
= 0,994

Считая X  модулем полного эллиптического интеграла по таб
лицам Я.Н.Шпильрейна, определяется эллиптический интеграл перво- 
го рода К % =4,841,£л . 77] .

Теперь находится величина избыточного напора за дренажем по 
формуле 52.

г

4,841
-окзп

LftL22 rI+I0 . 4 , 2 9 ;  0,9985 )-1  
\ ------------------------------—  . 0 ,99941

М ( Ш г 1 . 4 , 2 9 ;  0,9985) -  I 
Г 136,1

,9994I L?(4.16 : 0.9985)- I л ,

л * ■ '•86^ / ^ в . ; ; о.ет,м  - 0"

Л д = 1,86 ОХС  Srt̂0,45 . 0,9994j =1,86.0.44=0,82 м
Средний градиент напора фильтрации в теле дамбы определяется по формуле 53:

У,
9

a v -
0,0087.9 a ic c i^ -^ - +  100

0,089
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Водозахватная способность дренажа дамбы расчитывается по 
формуле 55:

Qdi-65(г&11 + £ёг$к'= 65.(2.0,82+10) \/ 0.005=128,6 m V cjTT.

2. Шлюз с камерой в никнем бьефе, рис. 44 

Общие положения

Сначала устанавливается условий урез в верхнем бьефе напор
ного фронта переносом его от действительного вглубь водохранили
ща на расстояние, определяемое формулой 49. Затем определяется 
глубина фильтрационного потока по zr он туру сопряжения шлюза с грун
товой плотиной д фильтрационные расхода.

Глубина потока на острие лротивофкльтрационной диафрагмы, 
в точке "а", находится по формуле 56 , [ л . 73J  :

- / к
56

где - мощность водопроницаемой толщи под дренажем шлюза; 
находится по номограмме на рис. 45

где: о =  //| - //|
(H f + i ) z - н \

_ (H< +  t ) Z ~/ / ag 
(  + i  )*■ - H I

57

Hg - мощность водопроницаемой толщи под дренажем грун
товой плотины.

^  . , - - - ± + 5 - 2 л Ь
' х ^ д  JL+ti * « ч » л +d

, г  - л + 8 .. 
л л + д 58

Величины JL , и ж € находятся по всломогательнот/у 
графику для заданных значений у - 5 ; L и 1,1 Р, строящего
ся по следующему уравнению:

ц  < ~ v  *  W - 6>]  ' 53
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где значения функций F, ( ~ в ) ; F g ( - £ ) ;  Р3 ( + £ ) ‘} FA(+ £ )  
находятся по таблице II

я  -  я \Гг ~ L - f i  , 60

Функция J3 определяется по графику рис. 46
Таблица II

- € F, ( - £ )

0,0 0,0

0,1 0,302

0,15 0,358

0,2 0,403

0,25 0,446

0,3 0,48

0,35 0,509

0,4 0,535

0,45 0,557

0,5 0,577

0,55 0,595

Fs f-fij ~ е

0,0 0,6

0,911 0,65

1,122 0,7

1,317 0,75

1,491 0,8

1,656 0,85

1,82 0,9

1,973 0,95

2,13 0,93

2,292 0,99

2,454 1,0

F,(-e) Fa (-e)

0,612 2,634

0,626 2,816

0,642 3,026

0,655 3,25

0,667 3,525

0,673 3,868

0,688 4,304

0,698 5,037

0,703 5,976

0,706 6,677

0,709 00

Глубина фильтрационного потока в точке "В" определяется по 
формулеЁ!:______

H i  | w < - «  Я « | 2 x a w M sine2a i . ^ )+ e / t (^ )J

Глубина фильтрационного потока в точке "С* определяется 
по зависимости 62: _ _ _ _ _

Л 62

&
 Р
Э
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где: Hg - мощность водопроницаемой толщи под дренажем грунтовой 
плотины

Величины <£/ , определяются по ф о н д а м  58,
для которых JL и О находятся выше показанному графику.

Расход в дренаж шлюза определяется по формуле 63:

а  = агск{~ и{ - £ ъ  Ъ ) + K 'H~^ J агс1г(^ 1 % ^ ^ f
63

Величины oCi 7 9 °^з > <̂ 4 определяются по формулам
58. Для них j l  п (F и для формулы 63 величины <5д 
определяются по вышеуказанному графику.

Конкретный поимев
Судоходный шлюз с камерой докового типа расположен в нижнем 

бьефе гидроузла. Длина верхней головы шлюза составляет 10 м  и 
дренажа в пришлюзовой дамбе - 100 м. В сопряжении верхней головы 
шлюза с грунтовой плотиной устраивается диафрагма длиной 10 м. 
Верховой откос грунтовой плотины имеет заложение 1:1,5. У подош
вы ее низового откоса устраивается дренажная канава. Расстояние 
между нею и осью плотины равно 20,5 м. Напор на плотину состав
ляет 9 м. Мощность водопроницаемых, грунтов под верховой призмой 
плотины составляет 30 м и под дренажем плотины - 25 м. Расстояние 
между дренажами плотины и шлюза равно 26 м. Коэффициент фильтра
ции грунтов тела плотины, дамбы и их основания равен 0,5 м/сут. 
Необходимо определить потерю напора на диафрагме и величину филь
трационного расхода в дренаж шлюза.

Расчет начинаем с установления условного уреза вода в верх
нем бьефе путем переноса его от действительного вглубь водохра
нилища на расстояние, определяемое формулой 49:

А I  = Ь М З +ЗО)-------  _ 14 6 м
1+2.1,5

Теперь определяется глубина фильтрационного потока по конту
ру сопряжения шлюза с грунтовой плотиной.

Глубина потока на острие против фильтрационной диафрагмы 
в точке "а" находится по формуле 56, где:

Qt f - находится по номограмме рис. 45. Для отношения:

I ,  5 ____ 5
д 14,6+5 19,6

= 0,25
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и — ----- -- — ---- = 0,5 Qz равен 0,29 м/сут.
Li А 19,6 *

G.zB-  определяется по формуле 57 с использованием уравнений 
58, для которой:

Б = 25< 2(г

392 - 202
= 0 ,20; С = 392 - 252 = 0,79

392 - 202

Величины Л  ; S  ; б  а. , входящие в систему управ
лений 5 В , находятся по вспомогательному графику (рис. 47) 
для заданных значений у ~ 5 ; U и 1,1Р. Для определения
величин, необходимых для построения этого графика, используются 
уравнения 59 и 60.

Функция В, входящая в уравнение 60, определяется но графику
Р 26рис. 46. Для отношения 

/  = 13.
Тогда SD = 2.Уа~^

С 20,5

I - 13

= 1,3

I+I3
= - 2,42,

Значения функций Ff (- S)  ; F г (-& ) находятся по таблице II. 
Имея вышеприведенные величины по формуле 59 получаем следующие 
значения У:

У
У
У

У

У

У

У

0,1 г. 20,5 
’ 3,14

[2,42.0,3 + 0,01l] = 4,8

0,15 = 20,5 [2,42.0,36+1,13 ] = 13,0
3,14

0,20 _ 20,5 
3,14

[2,42.0,4+1,32 ] = 14,8

0,25 _ 20,5 [2,42.0,45+1,49 ] = 16,8
3,14

0,3 = 20,5
3,14

[2,42.0,48+1,65 J =18,3

0,35 _ 20.5 [2,42.0,51+1,82 J =19,8
3,14

0,4 =. 20,5 1 
3,14

[ 2,42.0,53+1,97J = 21,1
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lJ  0,45 = 20,5 2,42.0,56 +2,13] = 22,63,14

О "ел и 20,5
3,14

2,42.0,58+2,29 ] = 24
Чс

с
О ел ел II 20,5 2,42.0,59+2,45 ]| = 25,23,14

U о б - 20,5 2,42.0,612+2,63
j

=26,73,14

У 0,65 = 20,5
ЗД4

2,42,0,629+2,82jI = 28,2

У  0,7 = 3,14
2,42.0,64+3,02 ] = 29,7

Уо,75 = 20,5
3,14

2,42.0,65+3,25 jj =31,4

IIСОо 20,5
3,14 2,42.0,67+3,52 ]| = 33,4

lJ  0,85 = 20,5
3,14 2,42.0,68+3,37 j = 32,8

11<т>о 20,5 I[2,42.0,69+4,3 J| = 38,93,14 1

У 0,95 = 20,5 I 
3,14 1

[2,42.0,698+5,04j = 43,3

У 0,98 4= 20,5 I 
3,14 12,42.0,703+5,9ej = я>,г

У 0,99 = 20,5 I 
3,14 12,42.0,706+6,68] = 54.8

По расчетным значениям "Г* построен график зависимости
/  (-Е) на рис. 47, по которому определены и =0,3B;

1=0,15 и <5а= 0,65. Теперь подставляем значения д , Л
И 6а. в формулы 58 п получаем следующие величины:

-0,65; <^д=о,3; с — 0,22; с 4,2*



II2

Тогда Q-i, = -£>2— arch (+0,65+3,3x0,65 ) + _0j79—  •
З Д 4  1—0,65 o,I4

. ( ) = 0,48 (м/сут).
I + 0,65

Ha = \f Г (9+30)2 - 202 1 • ---- + 202 = 28,7 (m)
■ v l -1 0,29+0,48

Глубина фильтрационного потока в точке "в" определяется по 
формуле 61:

+ 28,72 ** 33,8 ( м )

2+SLfl

3,Н
■ azcsLn

/ЫА
V

19,6 
19,6

3,141 
2

•ta<4sF-4 n > * '* P § ?»  /

Глубина фильтрационного потока в точке "С" определяется 
по зависимости 62:

//»= '/— -25^-—  . дтслтС+О.б!) - агай\(-{],19) +
с У 3,14 3.14 ' '

+ \/ 28i.?— '. ^ 1  25,9 (м)
V 20

Следовательно, потери напора на противофильтрационной 
диафрагме составят.

Д Н  = H g  - Н с = 33,8-25,9 = 7,9 (м)

Расход в дренаж шлюза определяется по формуле (63), £ д 
определяется по графику рис. 47 для Id r i- 100 <5д =0,99.

а  = 0,5 252 - 202 агск (-0.61+3,6x0,99 ) +о 5 28>7'2- ^ 2
2x3,14 1-0,99 ’ 2x3,14

. агс.с it-4=0»Q.70|I?--- ) = Т5 (1 м3/сут. = 0,075 л/сут.
1+ 0,8
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ПРИМЕР РАСЧЕТА ФИЛЬТРАЦИИ Б З Ш Е  БЕРЕГОВОГО 
СОПРЯЖЕНИЯ ШШОЗА , FAC.48

Обще положения

Устанавливается условный урез вода в верхнем бьефе пере
носом его от действительного к оси подходного канала шлюза на 
расстояние, определяемое формулой 64 (см, предыдущий пример). 
Затем определяются глубины фильтрационнного потока по контуру 
шлюза и фильтрационные расхода.

Глубина потока на острие противофил'ьтрационной диафрагмы в 
точке "а" находится по формуле 64.

На,- \J[(H,+ t f - n l ] ( ! ~ j [ ,

«<•» *  м М ' + ф * ' - 1h + (% ■ )*  ]

S, -  0 .5 [\[7 7 ^ S f -  ]/ I + (-§ -)* ]  64

Глубина потока в точке "в" определяется по формуле 65:

Us = \f[(H,+ i)s - H i ] ( f - - ф а к с о в  islL) + /// ’ ;
65

Глубина потока в точке "С" определяется по формуле 66:

//с =  \f [ (U f+ t)2]  ̂  arc cos(-±~f - S f f + V f  ;
66

Расход в дренаж шлюза и в его отводной канал вычисляют по 
формуле 67:

а  = *  M i t t ? - н$. ахс ск[ ± .  ( { ^ Щ Щ Г - g ] .

67

Конкретный пример

Судоходный шлюз расположен в зоне берегового сопряжения 
Длина верхней головы шлюза равна 13 м. Боковая грань стенки 

верхней головы шлюза сопрягается с берегом посредством противо- 
филътрационной диафрагмы длиною 10 м Она смещена к нижнему бье-
ФУ от верховой грани головы шлюза на 5 м. Дренаж шлюза имеет дли
ну 100 м. Коэффициент фильтрации грунтов в зоне берегового
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сопряжения равен 0,5 м/сут. Напор равен 9 м. Мощность водопро- 
ющаетлых грунтов под верхним бьефом равна 30 м и под дренажем 
шлюза 20 м. Необходимо определить потери напора на диафрагме и 
фильтрационный расход в дренаж шлюза.

Сначала определяем коэффициенты JLi и и i по последним 
формулам системы уравнений 64:________

I  = 0,5 [ ] /  I + ( -)J l+  =°-°8

< h  = 0,5 j \ j I + \Jl+  (^ |— )2' J = 1.19

Затем с помощью первой формулы системы уравнений 64 опре
деляем глубину потока на острие противофильтрацношюй диафрагмы 
в точке "а"._________ ■________________________________________

^а=|У/(Э+50)2 - 202 7 . (I — 5—  а г с т ^ л Ш .  )+ 202 =
1L- J 3,14 1,19

= 31,3 м

Глубина потока в точке "в" определяется по формуле 65:

Н е* I/fe+30)2 - 202 /• (I - )+202 = 36,9 м
0 1  7  3,14 1,19

Глубина потока в точке "С" определяется по формуле 66:

Н с = ^ 1  № ) 2] ~ 4агссп*  - 0 , ' ш Г ^ Г  = 27,2 м

Потери напора на диафрагме составят:

Д Н  = Н ^ - Н С = 36,9-27,2 = 9,7 м

Расход в дренаж и в его отводной канал вычисляется по фор
муле 67:

Q = 0 ,5  .(foftP)2 ~?°2 о7С r t f - i -  ( \1I  + ( §±100)2 _0 да W 
2x3,14 [1,19 ' » 10 'J

= 257,7 м3/сут. = 0,26 л/сут.
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10. КОНСТРУИРОВАНИЕ ШЛЮЗОВ 

Головы шлюзов

10.1. Компоновка и конструкции голов принимаются в зависи
мости от места, занимаемого головой в комплексе сооружений шлю
за, вида грунтов основания, системы питания, габаритов шлюза л 
напора на него, типа механического оборудования и схемы его раз
мещения, наличия мостовых переходов.

ГО.2. По месту, занимаемому в комплексе сооружений шлюза, 
головы подразделяются на верхние, промежуточные (на многокамерных 
шлюзах) и нижние.

Верхние головы, как правило, возводятся со стенками паде
ния, что уменьшает высоту ворот, сокращает объемы работ по вер
ховому подходу. Исключение составляют низконалорные шлюзы, в ко
торых нашшзшие судоходные уровни бьефов отличаются незначитель
но, а так же морские шлюзы и шлюзы в устьевых участках рек, 
подверженные действию нагонов, сгонов, приливов и отливов. К 
верхним головам чаще всего предъявляются требования,относяишеся 
к сооружениям, входящим в напорный фронт гидроузла.

При необходимости обеспечения судоходства на пониженных 
отметках верхнего бьефа в первый период эксплуатации верхние го
ловы выполняют первоначально без стенки падения или со стенкой 
падения уменьшенной высоты. Наращивание стенки падения до отме
ток постоянной эксплуатации в этом случае производится в межна
вигационный период под защитой ремонтных ворот.

Промежуточные головы устраивают для разделения смежных ка
мер у многокамерного шлюза. В этих случаях эти головы всегда вы
полняются со стенками падения. Максимальный напор на промежуточ
ной голове достигает двойной величины напора между смежными ка
мерами..

Нижние головы у шлюзов размещаются со стороны нижнего бьефа 
и не имеют стенок падения.

0 це^ыо уменьшения времени шлюзования я  экономии  объема 
воды в с ли в н о й  призме длинные камеры однокамерных шлюзов иногда 
делят на две части. В этом случае промежуточные (средние) головы 
не имеют стенок падения и могут выполнять роль как верхней, тек 
и нижней головы шлюзе*

10.3. В зависимости от вида грунтов основания следует, преж
де всего, различать головы на нескальных и скальных основаниях. 
Головы шлюзов, возводимые на нескаль ш  основаниях, следует про
ектировать как неразрезную пространственную железобетонную
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конструкцию, состоящую из днища, включая фундаментную плиту и 
стенку падения, при ее наличии, и жестко связанных с ним устоев.

Для облегчения условий работы днища и устоев нижние и про
межуточные головы рекомендуется выполнять рамной конструкции с 
верхней плитой - затяжкой на устоях в пределах участков ниже ос
новных ворот с использованием затяжки для размещения на ней 
мостового перехода при условии обеспечения нормативного подмос
тового габарита, рис. 49.

(3.12) Головы шлюзов, возводимые на скальном основании, 
как правило, следует проектировать в виде устоев и отделенной 
от них плиты - днища, заанкеренной в основание или опертой в 
устой.

Конструкции голов на скальном основании определяются не 
только качеством скалы, но и расположением ее поверхности отно
сительно площадки шлюза.

При расположении поверхности скалы на отметках, близких к 
отметкам подошвы головы, конструкции ее (особенно при слабой 
слоистой скале) принимают подобными таким же на нескальном ос
новании. Однако, если при этом могут быть исключены растягива
ющие напряжения по подошве устоев, их отрезают от днища сквоз
ными температурными швами.

При высоком расположении и хорошем качестве скалы дншце и 
никнго часть боковых поверхностей устоев выполняют в виде обли
цовки на анкерах.

Из армированного бетона выполняют только ту часть устоев, 
в которую упираются ворота и на которой расположены механизмы. 
Стенка падения также может быть вырублена в скале и облицована. 
При наличии в голове водопроводных галерей для расположения шахт 
затворов в скале вырубают траншеи и облицовывают их бетоном.

Сами галереи, в зависимости от качества скалы, глубины за
ложения под поверхностью и от их очертания, выполняют в траншеях 
или туннельным способом.

10.4. Верхние головы шлюзов в зависимости от типа системы 
питания подразделяются на:

а) головы без водопроводных устройств (при боковом заборе 
воды из верхнего бьефа, рис. 50;

б) головы с безгалерейным наполнением - из-под ворот или 
через отверстия (клинкеты) в них, рис.51, 52;

в) головы с короткими обходными галереями в устоях и выпуску
воды в камеру в пределах стенки падения или непосредственно 

за воротами при ее отсутствии, рис.53;



117

г) головы с галереями, которые выводятся в продольные бо- 
коше или донные галереи камер, рис. 54.

Промежуточные головы многокамерных шлюзов с точки зрения 
системы питания классифицируются аналогично верхним головам.

Нижние головы в такой классификации представляют две ком
поновки:

а) безгалерейная - при боковом выпуске воды из камер, а 
также при выпуске воды через клинке ты в воротах или из-под сег
ментных ворот, рис. 55;

б) с короткими обходными или продольными галереями в усто
ях,рис. 56.

10.5. Компоновка любой головы шлюза заключается в установ
лении общего очертания и размеров ее, наилучшим образом удов
летворяющих, при наименьших объемах работ, условиям размещения 
элементов системы питания, водопроводных затворов и основных во
рот с их механизмами, аварийно-ремонтных заграждений с их меха
низмами и пр.

Для этого предварительно должны быть выбраны типы водопро
водных устройств и механического оборудования. В общем случае 
такой выбор производится на основании технико-экономического 
сопоставления нескольких вариантов.

На основе рекомендаций настоящего Пособия количество таких 
вариантов должно быть сведено к минимуму.

10.6. При назначении размеров голов шлюзов с целью умень
шения объемов работ следует стремиться к умнньшению протяжен
ности участков голов шлюзов, на которых размещаются аварийно- 
ремонтные или ремонтные и основные ворота. При необходимости 
удлинения голов шлюзов следует стремиться к увеличению длины 
участков, которые можно включать в полезную длину камеры.

10.7. При любых типах системы питания наименьшая длина 
верхней головы получается при плоских основных и аварийно-ремонт
ных воротах, которые, как правило, рекомендуется предусматривать 
при проектировании. При больших колебаниях уровня верхнего бьефа 
для уменьшения высоты плоских ворот на верхней голове целесооб
разно рассматривать возможность установки сдвоенного затвора,
в частности с ”Г" образной верхней частью, рис. 57а, а при ма
лой интенсивности судоходства разборного порога,рис. 576.

Обычно большой диапазон колебаний уровней верхнего бьефа 
является результатом глубокой сработки водохранилища, которая
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происходят один раз в течение навигации, т.е. частые изменения 
уровней происходят обычно в сравнительно узком диапазоне и 
именно на него следует рассчитывать высоту ворот или верхней 
части сдвоенных ворот,

10.8. При допустимом на водных путях местного значения сов
мещении на верхней голове функций основных и аварийных ворот в 
качестве таковых могут быть использованы плоские, рис. 52,и сег
ментные ворота, рис. 58.

Ремонтные ворота при этом чаще всего выполняют плавучими 
или двустворчатыми, причем последние рекомендуется размещать 
так, чтобы в пределах головы они находились только в закрытом 
состоянии. Большая часть шкафных ниш таких ворот располагается 
за пределами верхней головы.

10.9. Как правило, наиболее целесообразна компоновка проме
жуточных голов с двустворчатыми воротами и расположением водо
проводных галерей в той части днища, которая находится под устоя
ми. Массивное днище головы при этом рекомендуется делать облегчен
ного типа, размещая в нем либо технологические помещения, либо 
полости, заполняемые грунтом, рис. 59. В случае размещения в 
массиве днища технологических помещений особое внимание доляпю 
уделяться обеспечению трещиностойкости элементов днища и их 
водонепроницаемости.

При значительных напорах возможна также компоновка с распо
ложен" эм водопроводных галерей, их затворов и технологических по
мещений для обслуживания последних в части днища под судоходным 
отверстием.

10.10. Для нижних голов типовая компоновка при средних и 
мнлых напорах: основные двустворчатые ворота и водопроводные 
галереи в устоях. Ремонтные ворота - также двустворчатые, боль
шую часть шкафных ниш которых следует размещать в специальной сек
ции, отрезанной от нижней головы сквозным швом, или в пределах 
направляющих сооружений, принимая размеры элементов конструкции 
по аналогий с изложенным в п.10.12.

При высоких напорах ниагше головы выполняют 
с плоскими подъемными основными воротами л железобетонной заб- 
ральной стенкой над ними, рис. 60, В последнее время в качестве 
основных ворот на таких шлюзах получили распространение и могут 
рекомендоваться “двустворчатые цилиндрические ворота, рис, 61.

На низконапорных шлюзах в качестве основных ворот нижней 
головы часто используют уравновешенные сешентнне лолноловоротные
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ворота, рис,- 55, выполняющие, при необходимости, и функции ре
монтных ворот.

В этом случае со стороны нижнего бьефа устраивают различно
го вида ремонтные заграждения: поворотные фермы, плавучий зат
вор, шандоры и т.п.

Для ускорения процесса опорожнения камеры и облегчения нап
ряженного состояния ворот, в процессе маневрирования ими, целе
сообразно предусматривать в двустворчатых воротах шлюзов, при 
средних и низких напорах, устройство клинкетов.

10.11. Головы морских шлюзов и шлюзов в устьевых участках 
рек, которые подвержены воздействию двустороннего напора (см. 
и.9.2), должны обеспечиваться: либо двумя основными двуствор
чатыми воротами на каждой голове, работающими соответственно при 
напоре с одной или с другой стороны, либо воротами такой кон
струкции, которая позволяет им принимать двусторонний напор, . 
например откатные, уравновешенные сегментные или ворота другого 
типа с уплотнениями надлежащей конструкции. Кроме того,каждзя из 
голов должна снабжаться ремонтными воротами.

10.12. При предварительной компоновке и конструировании го
лов можно, принимать следующие размеры, необходимые для размеще
ния оборудования:

а) при плоских опускных воротах ширина ворот (вдоль оси 
шлюза) -(0,1-0,125)5 c ,e f ; глубина пазов - 0.06 8е,е/+0,5 м.

б) при двухстворчатых воротах:
угол наклона створок к прямой, соединяющей оси вереяльных 

столбов - 18-22°;
глубина шкафных ниш в устоях - (0.09-0,11) &с,е/ ;
душна шкафных ниш - (0,60-0,62) 6сте/ ;
глубина шкафной ниши в днище - 0.8-1»0 м,
где: &с,е/ - полезная ширина камеры.
При компоновке верхней головы с плоскими основными и аварий

но-ремонтными воротами расстояние между их пазами, а также рас
стояние от верховой грани верхней годовы до паза аварийно-ремонт
ных ворот ориентировочно можно принимать равным ширине пазов 
(принимаемых по аналогу!.

Для нижних голов с двустворчатыми основными и ремонтными 
воротами расстояние между верховой гранью головы и шкафом основ
ных ворот может быть принято равным 2-4 м, но должно быть увязав 
но с размерами соответствующих элементов предохранительного уст
ройства, которое обычно размещается в этой зоне. При этом
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расстояние между основными и ремонтными воротами обычно состав
ляет 8-10 м, при наличии водовыпусков между ними это расстояние 
увеличивается, примерно, на ширину водовыпусков.

10.13 (3.25).
Для осмотра и ремонта оборудования и элементов конструкций 

шлюза, расположенных на глубине до 20 м, следует предусматри
вать маршевые лестницы, более 20 м - лестницы и лифты.

При расположении центральных пультов управления в башнях вы
сотой 15 м и более следует предусматривать также и пассажирские 
лифты.

Лифты и маршевые лестницы располагаются, как правило, в 
массивах устоев голов, обеспечивая, помимо своего основного наз
начения, уменьшение объемов бетона по головам. Для этих целей 
следует стремиться к размещению всех технологических помещений 
в массивах устоев голов, если при этом обеспечивается их устой
чивость.

На камере, длиной более 150 м предусматривается не менее 
двух спусков, предпочтительнее по концам ее.

10.14. Для условий пропуска части паводка через шлюз (п.1.15 
настоящего Пособия) основные размеры, очертания .. формы порогов 
голов и гасительных устройств должны приниматься с учетом необ
ходимого гашения потока. Кроме того, при выборе типа и конструк
ции ворот в верхних головах следует учесть необходимость манев
рирования ими в текущей воде. При этом шлюз должен удовлетворять 
эксплуатационным требованиям при его работе по своему основному 
назначению.

При работе шлюза как водосброса оборудование, попадающее в 
поток, должно быть надежно закреплено и защищено от ударов 
плавающих предметов.

Камеры шлюзов

10.15. Размеры и очертания днища и стен камер, их конструк
ция назначаются в зависимости от габаритов шлюза, напора на ка
меру, принятой системы питания, характера основания и статичес
кой схемы работы камеры или ее отдельных частей.

10.16 (3.8). Камеры шлюзов подразделяются, по типу днищ - 
с водопроницаемыми и со сплошными водонепроницаемыми днищами 
(разрезанными продольными швами или докового типа)'

по расположению водоводных галерей - без водопровод
ных и с водслроводными галереями в днище или в стенах; по высоте



; обратных засыпок за стенами - с полными и неполными обратными 
I засыпками.

Конструкции камер на нескальном основании

10.17. Днища камер при напорах до 5 м могут приниматься 
водопроницаемыми (рис.62), если в процессе технико-экономичес- 
кого сопоставления будет установлено, что такая конструхсция 
требует меньших капиталовложении по сравнению с конструкцией 
камеры со сплошным водонепроницаемым днищем, являющейся более 
надежной з эксплуатационном отношении.

В конструктивном отношении водопроницаемые днища обычно 
представляют собой железобетонные или бетонные плиты, уложенные 
на обратном фильтре. При этом должно быть обращено особое внима
ние на обеспечение надлежащей длины фильтрационного контура в 
основании стены. Для достижения более экономичной конструкции 
стен шлюза, в рассматриваемом случае, может быть целесообразным 
применение железобетонных распорок, уложенных на уровне дна ка
меры.

10.18.
Сплошные железобетонные дшппч камер могут быть неразрезлы

ми, рис. 63а, б,в, временно разрезными на период строительства, 
рис. 63, г, и разрезными консольными с постоянным швом, рис.64.

10.19 (3*9). При расположении камер шлюзов в верхнем бьефе 
и при наличии в основании грунтов с высокими коэффициентами филь
трации следует предусматривать конструкцию камер докового типа 
с неразрезным днищем.

Для камер, расположенных в нижнем бьефе, продольные постоян
ные швы в днищах допускается устраивать при надлежащем обоснова
нии.

10.20. Разрезные днища с постоянным швом применяют в ка
мерах шлюзов, расположенных в нижнем бьефе, преимущественно на 
связных грунтах основания цри отношении высоты стены к полезной 
ширине камеры более 0,6,а также при отсутствии в основании на
порных водоносных горизонтов или возможности возникновения шоко
вых после постановки гидроузла или гидротехнического комплекса 
(Например судоходного каш ла) под шпор.

10.21. Временную разрезку дтшт камер применяют для умень
шения язгпбалцих моментов и толщины этих днищ. Еще большее уме
ньшение толщины днища достигается щедварительннк обжатием бе
тона за счет растяжения арматуру верхней при неравномерной
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осадке полусекций дншц, постепенно нагружаемых в процессе строи
тельства стенами и весом обратной засыпки. Однако при этом услож
няется производство работ, которое должно вестись по днищу, сте
нам камер и обратной их засыпке в определенной последовательности.

10.22. Выбор между разрезными, временно разрезными и нераз- 
резными конструкциями днищ камер, за исключением случаев, указан
ных в п.10.20,определяется,в основном,техникс-экономическими пока
зателями при данных напорах и геотехнических свойствах грунтов 
основания. При этом следует учитывать большую эксплуатационную 
надежность днищ камер, не имеющих постоянных швов.

Для разрезных днищ требуются уплотнения продольных швов, 
гарантирующие полную их водонепроницаемость как при значительной 
разности осадок, так и при перекосах отдельных полусекций. Выпол
нение этого требования часто встречает серьезные затруднения.

10.23. При предварительном проектировании толщину сплошных 
неразрезных днищ в большинстве случаев принимают равной 0,17-0,20 
свободной высоты стен камер и не менее 0.1-0.125 ширины камеры.
Яри расположении водопроводных галерей в таких днищах камер послед
ние выполняют рамной конструкции, что позволяет снизить материало
емкость конструкции.

10.24. Разрезные днища с постоянным швом в однгниточных шлю
зах имеют шов по оси камеры. При этом каждая из симметричных по
ловин камеры представляет собой подпорную стену на фундаменте с 
передней консолью, равной по длине полуширине камеры шлюза.

Консольные разрезные днища применяют и на двухниточных шлю
зах, рис. 65.

В этой конструкции для уменьшэния задней консоли боковых 
уголковых стен продольные швы между ними и центральной более тя
желой частью камеры выполняют не вертикальными, а с наклоном в 
средней их части. Такие швы исключают возможность отрыва конца 
передней консоли боковой стены от грунта основания.

10,25 (ЗЛО). Стены камер шлюзов, возводимые на наскальных 
грунтах, как правило, должны быть гравитационными из монолитного 
или сборного бетона и железобетона.

Для низконапорных шлюзов, которые сооружаются на основаниях, 
позволяющих погружение шпунта, допускается, при надлежащем техни- 
ко-:: аномическом обосновании, стены камер возводить из шцунта или 
свай,

10,26. С еяы камер шлюзов о ьодопроницаешми днищами, рис. 62,
как правило, ие имеют водопроводных галерей, что позволяет в этом 
случае
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применять конструкции стен облегченного типа-контрфорс- 
ные железобетонные, сборно-моколитные уголкового профиля, а так
же из железобетонного или металлического шпунта. На морских 
шлюзах, а также на шлюзах, расположенных на приморских оконча
ниях внутренних водных путей, при малом отношении напора к глу
бине, а также в случаях, когда под отдельно стоящими стенами ка
мер залегают слабые грунты, стены камер рекомендуется возводить 
на высоких свойных ростверках.
10.27, Массивные стены камер шлюзов со сплошными днищами без;продоль 
ных водопроводных галерей могут быть близкими по профилю к * трапеции, 

рис. 63а,в,г и рис. 64а. Применимы при таких днищах также контрфорсные 
стены, рис. 646. При наличии водопроводных галерей, рис.626 к 
646, в стенах камер нижняя чх часть имеет рамную конструкцию, 
очертания которой определяются необходимым по площади поперечным 
сечением галерей, конструктивными и расчетными требованиям, 
предъявляемыми к железобетонным конструкциям. Ширину по низу тра
пецеидальных железобетонных стен, засыпанных до-верху, принимают 
равной 0.18-0.22 от полной высоты стены, в зависимости от расчет
ных показателей, грунта засыпки и положения уровня грунтовых вод 
в ней.

10.28 (3.13)
Лицевые грани камер шлюзов следует проектировать вертикаль

ными или-с уклоном в сторону засыпки не более 50:1. Наклонные гра
ни стен должны сопрягаться с вертикальными гранями устоев голов 
переходным участком в продольном направлении с уклоном не более 
1:5. Тыловые грани стен камер шлюзов при высоте более 10 м, как 
правило, следует выполнять с переменным уклоном по высоте.

Для облегчения условий работы нижних наиболее нагруженных 
сечений стен камер необходимо устроить постепенный переход от ли- 

■ цевой грани стены к днищу (вут) с уклоном 1:1 - 1:4. Высота вут« 
должна приниматься не больше величины запаса глубины под днищем 
расчетного судна^а его форма должна учитывать запасы по обводам 
еудна в поперечном сечении.

"При напорах более *20 м. для облегчения работы стены 
целесообразно рассматривать вариант неполной обратной 
засыпки в пределах 0,7 4 0.8 высоты стены с устройством 
консоли для прохода людей.

Ко н с т р у к ц и и  кам ер  на с к а л ьн о м  осн ован и и

10.29. Выбор конструкции днища и стен при расположении камер
т скальном основании зависит от.качества скальных пород и высот
ного положения .их кровли относительно дна камеры и вертя ее стен.
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На полу скальных и слабых скальных породах камеры шлюбШ З а 
полняются, как и на пескальных основаниях, железобетонными со сп
лошным днищем.

10.30. При высоких показателях сопротивления сдвщу и проч
ности скальной породы, кровля которой лежит ниже или на уровне 
дна камеры, стены камер могут быть выполнены бетонными треуголь
ного профиля с вертикальной лицевой гранью, рис.65а. Продольные 
водопроводные гелереи распределительных систем питания располага
ют при этом в нижней части бетонных стен камер.

10.31 (З.П).
Стены камер шлюзов, возводимые в скальных массивах следует 

осуществлять заанкерепныш в скалу ' ' или гравитационного
тила# Днища камер таких шлюзов выполняются, как правило,
в виде плиты, заанкеренной в основание или опертой в стены.

Конструкции облии^вок зависят от качества скалы. При слабо
трещиноватой прочной скале облицовка, закгюпленная анкерами, вос
принимающими при опорожненной камере давление за стенами, может 
иметь небольшую (0.5-1 м) толщину, достаточную лашь для выравнива
ния выемок. Стены камер выше облицовки могут выполняться бетонны
ми или железобетонными уголкового профиля, рис. 66в, либо контр
форсными, с заделкой их тыловой арматуры в скалу,рис. бб г.

При слабой скале облицовки камер рекомендуется устраивать 
массивными, воспринимающими давление за н и ш  собственным весом, 
рис. 66 б,д.

10.32. Конструкции днищ камер также зависят от качества ска
лы. При высоком ее качестве дао камеры можно совсем яе облицовы
вать иле применять заравнивающую облицовку, рис. 66 в, г.

При низком качестве скал); днища камер выполняют в виде обрат
ного свода, рис. 66 в, г, ют воспринимающей противодавление пли
ты, упирающейся снизу в стены камеры, рис. 66 б,д.

Причальные и ааяргшляищие сооружения

10.33 (3.26)
Причальные и направляющие сооружения подразделятся на сле

дуй е т и п ы :

стационарные -  монолитные, сборные и сборно-монолитные из 
бетона и железобетона;

плавучие -  металлические и железобетонные понтоны.
Конструкции причальных v направляющих сооружений яри их вы

сот** до 20 м и колебаниях урганя вода; в бьефе до 5 м должны быть, 
как правило, стагцкжаршл^.
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j При высоте более 20 м и колебаниях уровня воды более 5 м 
j следует применять плавучие конструкции причальных я направляю* 
j щих сооружений.

Конструкции стационарных причальных и направляющих сооруже
ний в значительной мере определяются геологическими условиями ос
нований'и зависят от условий работы этих сооружений.

10.34. Опоры причальных сооружений шлюзов, входящих в состав 
гидроузлов, тлеющих гидроэлектростанции, работающие в условиях 
суточного л недельного регулирования мощности, а также в условиях 
сработки уровней бьефов, в тех случаях, когда указанные сооруже
ния не имеют засыпки с тыловой стороны, должны рассчитываться на 
воздействие ледяного покрова, возникающее в результате, отмеченно
го колебания уровней, приводящего к горизонтальному перемещению 
льда между откосом и причальным сооружением. Ледовая нагрузка на 
опоры и свайные основания причальных сооружений рассчитывается,
в этом случае, как для случая прорезания ледяного покрова опорой 
[л. з] . Поэтому тыловым граням опор в зоне возможного воздей
ствия льда со стороны откоса следует придавать наклонное очерта
ние и заостренную форму в плане.

10.35. На грунтах оснований, не допускающих забивки в них 
сваи, засыпные секции причальных и направляющих сооружений выпол
няются в виде гравитационных'(уголковых или контрфорсных).железо
бетонных подпорных стен, рис. 67а. Указанное относится как к нео- 
калыпш грунтам (например, с включениями валунов), так и к скаль
ным грунтам, подошва которых расположена в районе отметки дна 
подходного канала.

10.36. При грунтах, допускающих забивку в них свай, для за
сыпных участков рекомендуется рассматривать констх)укции в виде же* 
двзобетонных уголковых или контрфорсных стен на свайном раствер- 
ке с передним или задним шпунтом* рис. 67в, а также коне трукщш 
из заанкеренного железобетонного шпунта, рис. 62д.

Такие констхукцик особенно экономичны в условиях высокого 
уровня грунтовых вод, так как для их осуществления не требуется 
водоотлив.

10.37* Засыпные конструкции причальных и направляющих соору
жений, как правило, применяют только на участках пришкания к го- 
ловам шлюзов, что позволяет избежать устхюйства специальных отк
рылков дда поддержания откосов обратной засыпки толов.
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При значительной высоте сооружений на этих участках, превы
шающей половину ширины кайтеры, иногда целесообразно выполнять их 
со сплошными разрезными или неразрезными днищами, перекрывающи
ми дно канала в суженном его сечении у головы, рис. 68.

10.38. (3.27).
Стационарные причальные и направляющие сооружения следует 

принимать,как правило, сквозной конструкции.
В связи с этим их незасыпные участки при грунтах, не допус

кающих забивку свай, выполняются в виде эстакад с контрфорсны
ми или отдельными опорами, пролеты между которыми перекрыты же
лезобетонными конструкциями на всю высоту возможного навала су
дов, рис. 69а.

Фундаментные плиты и опоры таких сооружений обычно возводят
ся из монолитного железобетона, а пролетные верхние части из 
сборно-монолитного.

При грунтах, на которых забивка свой возможна, не засыпные 
участки причальных и направляющих сооружений часто выполняются 
в виде контрфорсной или коробчатой надстройки на высоком свайном 
ростверке, рис. 696.

10.39. Причальные сооружения в виде отдельно стоящих опор, 
соединенных между собой служебными мостиками, допускается приме
нять только на водных путях местного значения и при отсутствии 
на них движения плотов.

10.40. Поверхности причальных и направляющих сооружений во 
избежание выкрашивания бетона при навалах судов рекомендуется 
выполнять из бетонов более высоких марок и армировать дополни
тельными защитными сетками или облицовывать железобетонными пли
тами - оболочками.

Кроме того, для уменьшения риска повреждения как причаль
ных и направляющих сооружений, так и корпусов судов рекомендует
ся применять конструкции лицевых элементов причальных и направля
ющих сооружений на амортизирующих приспособлениях, рис.70.

10.41. Плавучие конструкции причальных и направляющих соору
жений в виде железобетонных или металлических понтонов, переме
щающихся при колебаниях уровней между устоями и быками, в кото
рые они упираются, рис. 71, могут быть целесообразны преимущест
венно при больших колебаниях уровней вода в бьефах и расположе
нии пяюзон в мягких климатических условиях.
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10.42. При больших колебаниях уровня воды в бьефах глубо
ководных водохранилищ целесообразно применить плавучьз конструк
ции причальных и направляющих устройств, удерживаемых цепями за- 
анкеренными в д^о водоема и связанных с устоями головы переме
щающимся по вертикали устройством. В суровых климатических усло
виях это устройство должно обогреваться, а вокруг направляющего 
сооружения поддерживаться майна с помощью пневмоустановки или 
гидропневмоустановки.

Разрезка сооружений шлюза деформационными швами

10.43 (3.14) При проектировании шлюзов следует предусматри
вать устройство деформационных швов, уплотнения которых долж.^ 
обеспечивать ах водонепроницаемость.

Деформационные швы являются постоянно действующими элемента
ми железобетонных и бетонных сооружений шлюза.

Назначение швов - исключить возникновение недопустимых по 
величине усилий, напряжений и перемещений, а также предотвратить 
образование трещин или уменьшить величину их раскрытия в бетон
ных и железобетонных конструкциях шлюза при неравномерной осадке 
основания, изменений температуры, усадке бетона при твердении 
или при изменении внешних нагрузок.

Швы бывают:
- постоянные (температурно-усадочные и осадочные швы);
- временные (строительные).
Постоянные швы должны обеспечивать возможность взаимных пе

ремещений частей сооружений как во время строительства, так и во 
время эксплуатации^|Времешше строительные швы должны обеспечи
вать:

снижение температурно-усадочных напряжений в бетоне в процес
се возведения сооружений;

снижение усилий, вызванные неравномерной осадкой частей 
сооружения в строительный период;

соблюдение требуемой интенсивности работ по возведению со
оружения;

унификацию армоконотрукций, опалубки, сборных элементов и
т.п.

10.44. Постоянные швы могут устраиваться сквозными, раэре- 
вапщшк воб сооружения на отдельные секции, и несквозкыми -  в 
виде надрезов, проходящих в верхней частя сооружения в вонах, 
подверженных значительным колебания?: температуры, рис. 78.
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Б первом случае швы могут выполнять функции темпера турно- 
-осадочных, во втором - только температурных.

Расстояние между постоянными, а также временными швами наз
начается в зависимости от климатических и геологических условий, 
конструктивных особенностей сооружения, последовательности про
изводства работ и т.п.

10.45. В шлюзах следует различать поперечные (расположенные 
в плоскостях, перпендикулярных оси шлюза) и продольные постоян
ные швы.

Поперечные сквозные швы, как правило, устраиваются между 
головами и камерой с одной стороны, головами и причалами с дру
гой стороны, а также между секциями камер и причальных и направ
ляющих сооружений.

В пределах камер, причальных и направляющих сооружений шлю
зов расстояния между поперечными швами (сквозными и несквозшдш)' 
определяются расчетом в соответствии с указаниями СНиЛ 2.06.08- 
87 "Бетонные и железобетонные конструкции гидротехнических соору
жений".

Расстояние между постоянными швами в сооружениях на скальном 
основании должно быть не более 30 м.

В сооружениях, расположенных на не скальных основаниях* а 
также независимо от вида оснований в частях сооружении, не под
вергающихся значительным колебаниям температуры (подводные, под
земные части и т.п.) эти расстояния,как правило, не должны превы
шать для:

сквозных швов - 35 м,
несквозвнх швов - 15 м.
При этом следует стремиться к получению однотипных секций.
Продольные постоянные швы в одаониточных шлюзах устраивают 

по оси камеры. На двухниточных шлюзах продольные швы могут вы
полняться смешенными в сторону межшлюзья от оси камеры, рис.65.

10,46 Ширине постоянных температурных ¥  осадочных швов * 
должна назначаться с учетом возможных перемещений смежных частей 
сооружения таким образом, чтобы они не оказывали давления одна 
на другую.

Толщина температурного шва не должна быть меньше величины 
расширения бетонного массива при колебаниях температуры в период 
эксплуатации и может быть определена по формуле:

(68)
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где <JL-f. -  коэффициент линейного расширения бетона, приблизи
тельно равный 0.00001;

tj -  длина монолитной бетонной конструкции, равная 
расстоянию между швами;

/ i t  -  величина разности средних температур наиболее жар
кого и холодного месяцев, определяемая по СНиП 
2.01.01-82 "Строительная климатология и геофизика".

Бели шов выполняет функции температурно-осадочного, толщина 
его увеличивается от значений й t±  внизу до д t max вверху:

^  г̂пеих ~ ̂   ̂ ^set
При этом:

А Р . - St-S  2 t.Л bset Р: fls >
Ч  69где: д lsej- - толщина шва, необходимая для исключения навалаодной конструкции шлюза на другую при неравномерной осадке их;5у и 5г- осадки концов рассматриваемой конструкции длиной

tj , подученные соответствующим расчетом;Л5 - возвещение сечения, в котором определяется толщина шВа над основанием.10.47. Водонепроницаемость постоянных деформационных температурных и температурно-осадочных швов долина быть обеспечена перекрытием их уплотняпцими шпонками. Материал и конструкции шпонок должны удовлетворять условиям работы при напоре как со стороны камеры, так и со стороны засыпок для ограждения от грунтовых вод.
10.48. Шпонки в стенах и устоях, а также в днищах камер и 

голов подразделяются на наружные, состоящие из лицевых (со сторо
ны камеры) и тыловых (со стороны грунта засылки или основания)и внутренние (расположенные между лицевыми и тыловыми).

Лицевые и тыловые шпонки выполняют как с заливкой асфальто
вой мастикой,рис. 736, 746, так и только с упругими уплотнения
ми -  техническим войлоком и резиной, рис. 73а, а также с к ,мби- 
нированными уплотнениями (мастикой и войлоком, рис. 74а).Во внутренних шпонках в качестве уплотнений используют резину, рис. 75at или металлические листы (нержавеющую или оцияко- вайнную сталь), рис. 756.

10.49. Особое внимание при конструировании шпонок следует обращать на сохранение ими водонепроницаемости при различных
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осадках смежных сооружений, например, голов и секций камер.
Как правило, в швах между устояш голов и стенами камер 

предусматривают в качестве внутренней шпонки колодец, заполнен
ный асфальтовой мастикой, в которой установлены электроды для 
ее разогрева в случае нарушения работы шпонки . Кроме того, 
часто устраивается запасной колодец для заливки его мастикой в 
случае невозможности восстановить нормальную работу основного 
колодца, рис. 76.

10.50. Конструкция шпонок температурно-осадочного вша меж
ду секцией камеры и нижней головой шлюза должна исключить воз- 
мохшостъ возникновения в ней гидростатического давления, отве
чающего уровню верхнего бьефа в камере при нарушении плотности 
лицевой шпонки .С этой целью целесообразно полость шва между тыло
вой и лицевой шпонками сообщать трубой с дренажной галереей в 
засыпке или с разгрузочной "ванной”.

10.51. Швы между засыпными секциями причальных и направляю
щих сооружений часто выполняют без заполнения. При этом со сторо
ны засыпки выполняется шпонка, в которой в качестве уплотнения 
используется материал, обладающий хорошей водопроницаемостью,
но исключающий выкос грунта обратных засыпок в подходной канал,

10.52. Временные строительные швы по напорным граням соору
жения должны перекрываться простейшими противсфшьтращюннцмн 
шпонками (из оцинкованной стали, резиновых полос, синтетических 
материалов и др.).

10.53. Для уменьшения температурно-усадочных напряжений,
а также елияния неравномерных осадок основания допускается уст
ройство временных расширенных швов, заполняемых бетоном (замыка
ющие блоки) после выравнивания температур и стабилизации 
осадок.

10.54. Не допускается продольная разрезка днища голов шлю
зов на нескальных грунтах основания во избежание независимых 
деформаций устоев, нарушающих нормальные условия работы затворов 
и механизмов.

10.56. При проектировании деформационных швов рекомендуется 
использовать положения "Руководства по проектированию и устрой
ству гидроизоляции, геплогидроизоляция и деформационных швов."
ПС *-82. ШИИТ.
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II. РАСЧЕТЫ СООРУЖЕНИЙ ШЛЮЗА.

Основные положения расчетов

П Л .  В соответствии с п,5.1 СНиП 2.06,07-87[л.1] расчеты 
сооружений судоходных шлюзов должны производиться по двум группам 
предельных состояний:

, по первой группе (полная непригодность сооружений, их конст
рукций и основании к эксплуатации) - расчеты общей прочности и 
устойчивости системы сооружений - основание; общей фильтрацион
ной прочности оснований; устойчивости против опрокидывания для 
сооружений на скальном основашш и для отдельных видов сооружений
- против всплывания; прочности отдельных элементов сооружений, 
разрушение которых приводит к прекращению эксплуатации сооружений; 
неравномерных перемещений-различных участков основашш. приводящих 
к невозможности дальнейшей эксплуатации сооружения; •

по второй группе (непригодность к нормальной эксплуатации)
- расчеты оснований на местную прочность;

расчеты по ограничетоо перемещений и деформа
ций; по образованию или раскрытию трещин ; по нарушению местной 
фильтрационной прочности отдельных.элементов сооружений, не рас
сматриваемой по первой группе предельных состояний.

11.2. При расчетах следует учитывать совместную работу соору
жения с грунтовым или скальным основанием и засыпкой; статические,
динамические, сейсмические и температурные воздействия на соору
жение и основание, в том числе передаваемые соседними сооружения
ми; последовательность возведения сооружения и обратной засыпки 
за ним,

11.3. (5.2) Расчеты бетонных и железобетонных конструкций, в 
том числе на температурные воздействия, должны производиться в 
соответствии со СНиП 2.06.08-87 [JI.6J.

11.4. (5.9) Расчеты сооружений небольшой протяженности, не- 
пршолинейных в плане, переменной высоты, с переменной высотой 
засыпки, с неоднородным вдоль сооружения основанием или засыпкой, 
или другими переменными параметрами следует производить как для 
пространственной конструкции, т.е. для всего сооружения ш ш  его 
секции, ограниченной постоянными деформационными швами, с уче
том взаимодействия с соседними сооружениями или конструкциями.
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Если параметры сооружения, основания и засыпки не изменяются на 
протяжении более трех высот сооружения, расчеты допускается произ
водить на единицу его длины.

11.5. (5.10) При расчете голов шлюзов , расположенных на 
нескальном основании, следует рассматривать раздельное возведение 
днища и устоев с последующим их замыканием в пространственную кон
струкцию докового типа. В головах шлюзов, возводимых на скальном 
основании, как правило, устои с плитой днища не омоноличиваются, 
их расчет ведется раздельно.

11.6. Расчеты устойчивости голов шлюза на плоский, глубинный 
и смешашшй сдвиг производятся в соответствии с разделом 3 и при
ложениями 5, 6 и 7 СНиП 2.02.02-85 [Л.4] .

И .  7. При расчете устойчивости голов шлюза на наскальном ос
новании, имеющих отсыпку по боковым поверхностям, не воспринима
ющую напорный Фронт, в силы сопротивления следует включать силы 
трения грунта по боковым поверхностям.

II.3. Подпорные стены шлюзов, возводимые независимо от дни
ща, следует проверять на опрокидывание по зависимости

где А1± . - соответственно сумма моментов сил, стремя
щихся опрокинуть и удержать сооружение относительно центра тяжес
ти црямоутольк й эпюры'сжимающих напряжений в бетоне интенсивно
стью Rf>± , при этом моменты вычисляются для каждого силового 
воздействия в отдельности;

Убс “ коэффициент сочетания нагрузок, принимаемы!!: 
для основного сочетания - 1,0, для особого

- 0,9; для сочетания нагрузок в периоды строительства 

и ремонта - 0,95;

Yn '-коэффициент надежности по степени ответственности 
(назначению) сооружения, учитывающий капитальность и значимость 
последствий при наступлении или иных предельных состояний, 
принимаемый равным 1,25; 1,20,* 1,15 и 1,10 соотвественно для
сооружений I, П, Ш и IV классов;

Yc - коэффициент условий работы, принимаемый равным 1,0 
по табл. 5 СНиП 2.02.02*85.

При сопротивлении скального снования смятию Res или бетон
ной ш и т ы  сжатию , равному менее 20 ($тг 9 где (Вт* “ cP ° ^ ee
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напряжение по подошве сопряжения, устойчивость подпорных стен 
и аналогичных им сооружений следует рассчитывать г. j схеме пре
дельного поворота в соответствии с Приложением 4 СНиП 2,02.02-86. 
Сопротивление скального основания смятию R Cs следует определять 
по п.2.14 и Приложению 4 СНиП 2.02.02-85,

II.9. (5.13). Проверка устойчивости на всплытие каме,; шлю
зов и дншц, отрезанных от стен, производится из условия

где Хс = I;
Ft и Fx, - соответственно сумма сил, отрывающих конструк 

цию от основания и удерживающих ее.
Прочность контакта сооружения с основанием на отрыв не 

учитывается. При анкеровке конструкции в скальное основание 
учитываются удерживающие усилия анкеров. Конструкция, сечение и 
заглубление анкеров должны проверяться расчетом прочности, устой 
чивости и деформаций.
Н Л О .  Оценка величины и неравномерности перемещений основных эле

ментов шлюзов производится на основании расчетов осадок, смещений и ко 
нов, выполняемых в соответствии с рекомендациями СНиП 2.02.02-85(4). 
При этом, как правило, коэффициенты надежности по нагрузке Гс , по ма
териалу jTjnt по грунтам >1 и по ответственности сооружения L принимают
ся разными 1,0. '

Допускается оценивать непзвяомешюсть осадок отдельных элементов 
шлюзов по степени неравномерности напряжений в основании.

Нагрузки, воздействия и их сочетания

11.11. Нагрузки и воздействия на сооружения судоходных 
шлюзов подразделяются на постоянные и временные (длительные, 
кратковременные и особые).

Нагрузки, воздействия и их сочетания должны определять 
ся согласно требованиям СНиГ 2.06.01-86 [л.2] , СНиП 2,06.04-82 
[л.з] , СНиП II-7-8I [Л.87] и настоящего Пособия.

11.12. В соответствии со СНиП 2.06.01-86 рассматриваются 
основные и особые сочетания нагрузок и воздействий,

(5 .15].Нри расчетах на основные сочетания нагрузок и воздей
ствий надлежит учитывать:

постоянные нагрузки и воздействия
а) собственный вес сооружения, включая вес постоянного тех

нологического оборудования (затворы, подъемные механизмы и пр.), 
местоположение которого на сооружении не меняется в процесве 
эксплуатации;

б) вес грунта, постоянно расположенного на сооружении;
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в) боковое давление грунта, возникающее от действия собствен
ного веса грунта, постоянных и длительных временных нагрузок, 
действующих на поверхности грунта; давление грунтовой засыпки на 
прилегающие участки основания;

г) силовое воздействие воды, в том числе фильтрационное
цри установившихся расчетных уровнях со стороны лицевой и тыловой 
граней стен шлюзов, при нормальной работе противсфильтрационных 
и дренажных устройств (для причальных сооружений и набережных , не 
входящих в состав сооружений напорного фронта , данная нагрузка 
относится к временной длительной);

д) предварительное нацряженне конструкции или ее анкерных 
устройств;

временные длительные нагрузки и воздействия
е) силовое воздействие вода на лицевую грань стены камеры 

шлюза при наивысшем уровне вода основного расчетного случая 
или уровне наполненной камеры шлюза;

ж) температурные воздействия, соответствующие изменениям 
среднемесячных температур окружающей среды для среднего по 
температурным условиям года;

з) дополнительное (реактивное) боковое давление грунта на 
стены камер шлюзов, возникающее от действия длительных временных 
нагрузок (дополнительное давление вода на лицевую грань, темпера
турные воздействия, вызывающие новая стены на грунт засыпки);

кратковременные нагрузки и воздействия
и) нагрузки от транспортных воздействий, строительных и 

перегрузочных механизмов и складируемых грузов,(в зависимости 
от эксплуатационных условий данные- нагрузки могут быть отнесены 
к временным д лительным) ;

к) нагрузки от судов (навал, натяжение швартовов) при рас
четных скоростях подхода судов;

л) нагрузки от волн, принимаемые в соответствии со
СНиП 2.06.04-82*[л.З] при средней многолетней скорости ветра;

м) ледовые нагрузки, принимаемые в соответствии со СНиП 
2.06.04-82*для средней многолетней толщины льда;

н) гидродинамические, пульсационные нагрузки воды.
IIДЗ. (5#16) При расчетах на особые сочетания нагрузок и воз

действий следует учитывать постоянные, временные длительные, 
кратковременные и одну из особых нагрузок и воздействий:
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а) сейсмические воздействия;
б) силовые воздействия воды» в том числе фильтрационные 

при форсированном уровне вода в водоеме (поверочный расчетный 
случай), соответствующем уровне нижнего бьефа, в случае наруше
ния нормальной работы противофильтрационных и дренажных устройств 
(до 50% полной эффективности) [взамен II.12 г (5,15 r)]j

в) температурные воздействия, определяемые для года с макси 
мальной амплитудой колебаний среднемесячных температур, а также 
для года с максимально низкой среднемесячной температурой 
[взамен пЛ1,12ж (5.15 ж)] ;

г) волновое воздействие, определяемое в соответствии со 
CIMI 2.06.04-82*прп максимальной расчетной скорости ветра обес
печенностью 2% для сооружений I и П классов, и 4$> - для -сооружений 
Ш и 17 классов [взамен п.II.12л (5,15 л)] ;

д) ледовые нагрузки, определяемые при максимальной многолет
ней толщине или прорыве заторов в зимних попусках воды в нижнем 
бьефе [взамен л .11,12м (5.15м)];'

е) воздействия ,-вызванные взрывами вблизи проектируемого 
сооружения.

II.14. В основные и особые сочетания нагрузок и воздействий 
следует включать только одновременно действующие кратковременные 
нагрузки и воздействия, перечисленные в п.11.12 и,к,л,м,н.

II .15. Коэффициенты надежности по нагрузкам^. принимаются 
в соответствии со СНиП 2.06.01-86 и прт*ведены в таблице 12. При 
использовании расчетных параметров itjtfyи Cj , определенных
по СНиП 2.02.02-85 [il.4j с односторонней (сверху и снизу) дове
рительной вероятности J i = 0,95, коэффициент надежности по на
грузке для всех грунтовых нагрузок принимается равным 1,0. Следует 
иметь в виду, что СНиП 2.02.02-85 ориентирует на расчетные харак
теристики Cj и » соответствующие нижней (относительно
среднего значения) части доверительного интервала. При подсчете 
давления грунта в сочетании нагрузок, когда оно выгодно, надле
жит использовать расчетные характеристики, соответствующие верх
нему участку доверительного интервала.

I I.16 (5.19) При отсутствии экспериментального обоснования 
прочностных характеристик грунтов допускается для песчаных грун
тов засыпок стен Ш и 1У классов, а также для предварительных рас
четов стен I и П классов использовать их нормативные значения, 
приведенные в СНиП 2.02.01-83 [л.19] с уменьшением их значений,
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на коэффициент условий работы у с = 0,9. В этом случае коэффициент 
надежности по нагрузке следует принимать ̂  = 1,2 (0,8).

II.17 (5.4) Боковое давление грунта засыпки необходимо оп
ределять с учетом прочностных и деформационных характеристик 
грунта и ограждающей конструкции, условий на контакте грунта и 
сооружения, последовательности и характера нагружения системы 
сооружение - основание, изменений уровней воды, изменений тем
пературы окружающей среды, влияния соседних сооружений. Как пра
вило, следует учитывать нелинейность и неоднозначность связи 
между напряжениями и деформациями в грунте, а для особо ответ
ственных сооружений - зависимость этой связи от последовательности 
и характера нагружения и необратимости деформаций.

II. 18. Боковое давление грунта допускается определять прибли
женным методом как сумму, основного и дополнительного (реактивного) 
давлений, действующих на расчетную поверхность сооружения или за
сыпки в соответствии с рекомендуемым приложением 9. СНиП 2.06.07-87. 
Суммарные ординаты основного и дополнительного {реактивного) дав
ления грунта не должны превышать интенсивность пассивного 
давления, определяемого по пп.6,7 приложения 9. СНиП 2.06.07-87.

Коэффициенты надежности по нагрузке V j Таблигр 12
Груша
пред.
состояв.

Вид нагрузки : Коэффициент 
: надежности по 
. нагрузке

I : 2 : 3
Собственный вес сооружения 1,05 (0,95)
Собственный вес обделок 1,2 (0,3)

Первая 

(за иск-

Вертикальное давление веса грунта 

Боковое давление грунта 

Давление наносов

1.1 (0,9)
1.2 (0,8) .
1,2

лючением горное давление 

расчета
Гидростатическое и волновое давление, 

«я тал давление фильтрационных вод по подзеи- 
на вы- ному контуру, в швах и расчетных се

чениях (цротиводавление;
носли-
вость

В имается по 
2.06.09-84

1 ,0
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I 2 3

Первая

Гидростатическое давление подземных 
вод на обделку 1,1 (0,9)

Вертикальные и горизонтальные нагрузки 
от подъемных, погрузочных и транспорт
ных механизмов, а также от веса 
людей, складских грузов и оборудования

принимается по 
СНиП 2.01.0Л-85(за иск-

лючени-
1,4Снеговые нагрузки

ем
расчета Ветровые нагрузки 1.2

на вы Ледовые нагрузки 1,1
носли Нагрузки от судов 1,2
вость ) Температурные и влажностные 

воздействия I.I
Сейсмические воздействия 1.0

Первая
При расчете на все воздействияпри 1,0

расчете 
на вы
носли
вость

Вторая При расчете на все воздействия 1.0

Примечания:
1, Указанные в скобках значения коэффициента надежности по на
грузке относятся к случаям, когда применение минимального зна
чения коэффициентов приводит к невыгодному загрунению сооруже
ния*

2, Коэффициент надежности пс нагрузке равен 1,0, если удельный 
вес бетона определяется лабораторными исследованиями,
если все нагрузки на превышают 20# от веса сооружения, 
при грунтовых нагрузках , определенных с использованием 
расчетных характеристик, вычисленных по п.2,7 СНиП 
2.02.02-85, а также для температурных воздействий, опреде
ленных по многолетним наблюдениям.

11.19. Основное давление грунта следует определять:
а) при расчетах устойчивости гравитационных стен: 
на тыловую грань
для стен на нескальном основании, принимая грунт в состоянии 

предельного равновесия (активное давление);
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для стен на скальном основании при жесткой связи со скалой 
и при наличии упора с'низовой стороны, принимая грунт в допредель
ном состоянии (давлеш1е покоя);

на лицевую грань, принимая грунт в состоянии предельного 
равновесия (пассивное давление);

б) при расчетах прочности (в том числе контакта сооружения 
со скалой), деформаций и перемещений гравитационных стен камер 
пшюзов, принимая грунт в допредельном напряженном состоянии 
(давление покоя) с лицевой и тыловой граней; при повышенной де- 
формативности стены или основания следует рассматривать возмож
ность образования предельного состояния засыпки с тыловой и ли
цевой граней стены;

за критерий образования предельного состояния засыпки (актив
ного давления) принимается смещение стены от давления покоя, рав
ное или превышающее 1/2000 от высоты рассматриваемого сечения над 
основанием стены;

для стен временных вшюзов и высотой до 10 м разрешается произ
водить расчеты на активное давление грунта;

11.20. Дополнительное (реактивное) давление грунта на тыловую 
грань стены, вызываемое температурными воздействиями, дополнитель
ным давлением воды при наполнении камеры шлюза, другими нагрузками
со строны лицевой грани стены, а также перемещениями основания, 
приводящими к перемещению стены на грунт засыпки, учитывается при 
расчете прочности и перемещений конструкций, а также при расчете 
железобетонных конструкций по образованию и раскрытию трещин; 
в расчетах устойчивости сооружений дополнительное давление грунта 
не учитывается. Дополнительное (реактивное) давление грунта оп
ределяется расчетом сооружения совместно с грунтом засыпки и ос
нованием в соответствии с п.8 приложения 9. СНиП 2.06.07-87. Грунт 
допускается рассматривать как невесомое упругое линейно деформи
руемое основание, характеризуемое модулем деформации и коэффициен
том поперечного расширения или коэффициентом упругого отпора 
(постели).

11.21. Модуль деформации грунта следует принимать на основании 
данных лабораторных или полевых исследований, выполняемых в со
ответствии со СНиП 2.02.02-85. Допускается использовать норма
тивные значения модулей деформаций грунтов согласно таблицы 13
с данными, заимствованными из СНиП 2.02.01-83 и СНиП 2.06.07-87.
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Следует учитывать изменение деформативных характеристик грунта 
по глубине засыпки.

11.22 (5.7) При определении дополнительного (реактивного) 
давления следует учитывать влияние расположенных за засылкой 
пт. расстоянии, меньшем ее высоты, других сооружений или скаль
ного массива.

11.23 (5.8). В сооружениях с параллельными подпорными стена
ми (например, двухниточные шлюзы), где расстояние между стена
ми не превышает высоты засыпки, следует учитывать дополнитель
ное давление грунта, вызванное перемещением параллельно распо
ложенной стены на грунт засыпки.

11.24. При определении дополнительного (реактивного) да; - 
л е ш ш  грунта должно учитываться изменение жесткости конструк
ции (конструкционного модуля деформации) в связи с образовани
ем и раскрытием трещин. Расчет производится в соответствии со 
СНиП 2.06.08-87.

11.25. При кратковременной загрунении деформационные характерном 

тики засыпок допускается повышать до 30,? по сравнению с данными таб

лицы 2.

11.26. При расчете на температурные воздействия расчетную 
температуру надлежит определять по общим правилам расчетов 
нестационарного температурного поля сооружения за шестимесяч
ный период: от самого холодного t / до самого теплого , 
причем действительная криволинейная эпюра распределения темпе
ратур заменяется статически эквивалентной трапецеидальной эпю
рой, Для расчетов методом строительной механики стержневых сис- 

. тем или по теории плит на каждый период определяются средние 
по сечениям значения температур t  m l и IIX пеРепада 
по краям сечений A t m ± ffZ . расчетные 'значения средних тем
ператур t d  и их перепадов A вычисляются как
разности t d = t m t 2 -

^  Ьd  Л  frrtg*~ & i*mbt
При отсутствии теплофизических характеристик бетона, необ

ходимых для расчета распределения температур и термонапряжен
ного состояния, их допускается принимать по табл.1 приложения 2 
СНиП 2.06.08-87.

П .27 (5.20). При соответствующем обосновании допускается 
не учитывать кратковременные нагрузки редкой повторяемости в 
расчетах по предельным состояниям второй группы.
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Таблица 13
Нормативные значения модулей деформации грунтов 

а) несвязных

Нитш несвязных грунтов Нормативные значения модуля деформа*
и о ь д а о п и л  х у у п х и в  щ щ  неСВЯЗНЫХ ГРУНТОВ E f l  » МЙа

(кг /см2), при коэффициенте пористое* 
_______________та____________________
0,45 0,55 0,65

Горная масса 60(600) 50(500) 40(400)

Галечный грунт 55(550) 45(450) 35(350)

Песок гравелистый 
крупный 50(500) 40(400) 30(300)

средней крупности 45(450) 38(380) 28(280)

мелкий 40(400) 30(300) 26(260)

б) СШ31ШХ

Происхождение 
грунтов чет
вертичных от
ложений

Наименова
ние
грунтов

Пределы норма
тивных значе
ний показате
ля текучести

Нормативные значения 
модуля деформации связ
ных тоунтов Е а , МПа 
(кг /см2),при коэффи
циенте пористости
0,45 0,55 0,65

Аллювиальные супеси 0 ̂  ^  0,75 32(320) 24(240) 16(160)

Делювиальные
Озерные суглинки о < Х 4  °»25 34(340) 27(270) 22(220)

Озерно-аллюви
альные 0,254^40,50 32(320). 25(250) 19(190)

Фливиогляциаль-
ные супеси 0<JL 4 0,75 33(330) 24(240) 17(170)

суглинки 0 4 ^ 4  0,25 40(400) 33(330) 27(270)

0,254.^40,50 35(350) 28(280) 22(220)

Коренные супеси ^ 0 , 5 0 55(550) 45(450) -



II.28(5r21). Пульсационные и другие вида гидродинамичес
ких нагрузок определяются на основании гидравлических лабора
торных исследований.

11.29. Сейсмические воздействия на сооружение и грунтовую 
засыпку следует учитывать в соответствии со СНиП П-7-81 [Л.87].

11.30. Нагрузки от судов следует определять по обязатель
ному приложению 10 СНиП 2.06.07-87 и по Приложению 2 к настоя
щему Пособию. РАСЧЕТНЫЕ СЛУЧАИ.

11.31. При расчетах сооружений шлюза
должны быть рассмотрены следующие расчетные случаи:

В период эксплуатации шлюза при циклическом наполнении 
и опорожнении камеры.

Эксплуатационный случай I, рис. 77$.
Катлера наполнена до иаивысшего судоходного уровня, 5А,овень 

грунтовых вод за стенами находится на наинизшем уровне.
Эксплуатационный случай П, рис.776.
Камера опорожнена до наинизшего судоходного уровня, уро

вень грунтовых вод за стенами находится на наивысшем уровне 
при нормальной работе дренажных устройств.

В период ремонта и аварийных ситуаций
Ремонтный случай, рис.77 в, г.
Камера осушена, уровень грунтовых вед за стенами находит

ся на наивысшем уровне (см. п.3.9 Пособия).
Аварийно-ремонтные случаи:
а) камера наполнена, обратная засыпка частично удалена,' 

(желательно рассмотреть случай удаления засыпки до дна дрена
жа);

б) камера осушена, уровень грунтовых вод в засыпке на 
иаивысшем уровне.

Случаи а) и б) не являются определяющими и имеют повероч
ный характер. В результате расчетов устанавливаются: z случае
а) - минимальная отметка верха обратной засыпки, в случае б) - 
максимальный уровень грунтовых вод, при котором возможно произ
водить ремонт, не превышая при том расчетных значений напряже
ний в бетоне и арматуре, полученных для других расчетных случа
ев.

Строительный случай, определявший схемой производства 
работ: поэтапные возведение шлюза и выполнение обратной засыпки;



при этом уровень грунтовых вод в засыпке принимается в естест
венных условиях, если дренаж еще не работает.

Размер наименьшей допустимой засыпки ко времени возведе
ния сооружения на полную высоту должен устанавливаться в про
екте исходя из условия, чтобы этот случай не был расчетным.

Для камер с временной разрезкой днища на период строитель
ства необходимо производить расчет в строительном случае при 
двух этапах работы камеры: до замоноличквашя временного шва 
по оси камеры и после его замоноличивания.

Расчет стен камер с водопроницаемыми днищами

11.32. Отдельно стоящие стены камер судоходных шлюзов на 
нескальных основаниях с водопроницаемыми дшпцами являются, по 
существу, малонапораыми засыпными гидротехшческжи подпорными 
стенами. Для них основными расчетными нагрузками является дав
ление насыщенного и ненасыщенного водой грунта обратных засыпок.

Стены камер шлюзов с водопроницаемыми днищами всех типов 
(уголкового профиля, контрфорсные, ячеистые из оболочек большо
го диаметра или из тонких железобетонных плит, шпунтовые и дру
гие) могут быть рассчитаны, во всех принимаемых для судоходных 
шлюзов расчетных случаях (п.II.31), используя "Пособие по проек
тированию подпорных стен", [Л.91] . При этом во всех расчетных 
слу аях необходимо учитывать взвешивающее давление вода в засып
ке и основании при соответствующих уровнях, а при наполненной 
камере, необходимо учесть нагрузку от судов.

11.33. Расчеты должны производиться для сооружешш в целом 
на сдвиг по основанию, на опрокидывание и неравномерность давле
ния на основание, а для отдельных конструкций и элементов осно
ваний - на прочность. При этом уровни в засылке, а также взвеши
вающее и фильтрационное противодавление воды па фундаментную 
плиту определяются из условия, что при водопроницаемых днищах
в отдельные периоды эксплуатации камера может длительное вре
мя (сутки) стоять наполненной или опорожненной. В этом случае 
яеустановившееся движение фильтрационного потока между камерой 
и дренажем в засыпке будет приближаться к установившемуся, а 
г щ  дальнейшем быстром (несколько минут)опорожнении или напол
нении камеры уровни вода за ней и под ней не могут еще значи
тельно изменяться. Расчетные уровни воды за стенами камер с
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водопроницаемыми днищами приведены на рис ,78.
Учитывая вышеизложенное, в эксплуатационном расчетном 

случае опорожненной до минимального уровня камере принимают эпю
ру фильтрационного давления, полученную в условиях установивше
гося движения при наполненной камере, рис.78а, а в расчетном слу
чае наполненной камеры - эпюру, полученную в условиях такого же 
движения при опорожненной камере, рис.78 б.

В ремонтном расчетном случае, ввиду относительно медленно
го понижения уровня воды в камере при откачке ее, расчетные 
уровни за стенами и под фундаментной плитой можно принимать по 
эпюре фильтрационного давления, полученной в условиях устано
вившегося движения при опорожненной камере, рис. 78 б.

11.34. Эпюры фильтрационного давления за стенами и под 
фундаментной плитой при установившемся фильтрационном потоке 
между камерой и дренажем на предварительных стадиях проектиро
вания могут быть получены в плоской задаче по существующим спо
собам их расчета ( по способу коэффициентов сопротивления, ме
тодом удлиненной контурной линии) или методом ЭГДА [jE.7lJ . 
Учитывая некоторую условность исходного положения данного рас
чета и небольшую точность назначения (по да!шым геологических 
изысканий) глубину активной зоны фильтрации под стеной камеры 
ТогкгРекомендуется в плоской задаче определять противодавление 
по методу удлиненной контурной линии [JI.7l] . В этом случае при 
построении разверстого подземного контура сооружения к нему 
добавляются в обе стороны дополнителыше горизонтальные участки 
длиной Х.о =°»44 Т№  (Т^ - средняя глубина активной зоны 
фильтрации), тогда "виртуальная" (кажущаяся) длина подземного 
контура составит X  = z X i + 2 - X o  •

После этого по линейной зависимости определяют давление 
вода на стену и под фундаментной плитой ^  .

Водопроницаемые днища малонапорных судоходных шлюзов на 
нескальных основаниях, состоящие из двух -  трехслойных обрат
ных фильтров, покрытых для защиты их от разв&ша дырчатыми или 
щелистыми железобетонными плитами, должны проверяться на выход
ные градиенты фильтрационного потока L 4» 0 ,6 .

На стадии проекта фильтрационные расчеты Оснований и со
оружений шлюзов выполняются в соответствии с рекомендациями и 
требованиями СНиП 2.02.02-85, СНиП 2.06.06-85 и главы 9 настоя
щего Пособия.
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11.35. Горизонтальное давление засыпки на камерную стену 
выше уровня воды определяется непосредственно по формулам при
веденным в "Пособии по проектированию подпорных стен" [jl.9lj , 
а нике уровня воды по тем же формулами с учетом взвешивания,

- o - t )  г „  , где е,- коэффициент пористости грунта.
При этом удельный вес грунта для активного и пассивного 

давления принимается с учетом среднего градиента фильтрации '
Im, п0 формулам = tytp ь Lrrt'j Гр = Lra*
11.36. Расчетные силы отдавала’ судов на камерные стен и 

для расчетного случая наполненной камеры и от натяжения шварто
вов для расчетного случая опорожненной до минимального уровня 
камеры, определяются по формулам, приведенным в Приложении 2.

11.37. При расчете камерных стен типа портовых набережных 
с уголковыми стенами, заанкеренными за фундаментную плиту, яче
истых стен из оболочек большого диаметра или из тонких железо
бетонных панелей, а также шпунтовых одноанкерных и заанкерешшх 
наклонными сваями рекомендуется пользоваться указания?,® Гипро- 
речтранса по проектированию причальных набережных СНРФ 54.1-85, 
разделы 1-8 с учетом п.п 11.35 и 11.36 Пособия.

11.38. Камерные стены на прочном, ненарушенном и невывет- 
репном скальном основании всех типов: бетонные массивные тре
угольного и трапецеидального профиля, массивно-контрфорсные
и железобетонные контрфорсные с анкеровкой их в скалу или без 
нее должны рассчитываться при всех расчетных случаях (п.11.31) 
по нормам проектирования СНиП 2.06.06-85 "Плотины бетонные и 
железобетонные".

Расчет камер с разрезными днища?®

11.39. Расчет стен камер судоходных шлюзов со сплошными 
разрезными железобетонными днищами выше отметки дна камеры вы
полняются в соответствии со СНиП 2.06.07-87 и общими положения
ми расчетов сооружений шлюзов настоящей главы, используя "Посо
бие по проектированию подпорных стен" [jl.9lj .

11.40. При наличии в стенах камер шлюзов с распределитель
ными системами питания круглых или прямоугсш ых водопроводных 
галерей, всегда расположенных ниже наинизшего навигационного 
уровня вода в камере, верхняя часть стены (выше этого уровня)

рассчитывается по рекомендациям (п.11.39), а нижняя часть стены
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с галерея?,-шрассчитывается как рама со стойками, заделанными 
в фундаментную плиту. Раму считают нагружешюй сила*'*!, пере
даваемыми на нее верхней частью стены, а стойки ее нагружен
ными давлением -оды и грунта на них, рис.79. Стойки и верхний 
р*тель рамы принимают в ра летах постоянной, но различной тол
щины и жесткости, а нижний ригель, которым является фундамент

ная плита значительно большей толщины, абсолютно жестким.
II.41. Дальнейший расчет камер одпониточных шлюзов с раз

резным (по оси шлюза) днищем ведется с установления длины ты
ловой консоли (при предварительно принятой переменной толщине 
консольной части и длине в сторону камеры,' равной {,£ - ^5 ).
Для этого, задаваясь несколькими ее длинами по простым формулам 
внецентренного сжатия стен по их основанию во всех расчетных 
случаях определяют контактные (реактивные) давления стены на 
основание в краевых точках днища (по оси камеры и концу тыловой 
консоли). Получешше результаты считают удовлетворительными при 
неравномерности давлений под днищем (за вычетом взвешивающего 
давления воды от уровня его в дренаже) в обоих расчетных эксплу
атационных случаях (наполненной и опорожненной камере) не бо
лее 1:5 при песчаных несвязных грунтах основания и не более 1:3 
при глинистых связных грунтах, рис. 80. Б ремонтном случае под 
днищем не должно быть отрицательных давлений. На шлюзах, осу- 
ществленных с разрезными днищами, (Нижне-Свирском, Волго-Донс
кого судоходного канала им.Лешша) последние принимались на 
песчано-глинистых основаниях абсолютно жесткими. Однако, при 
основании с высокими модулями деформации рекомендуется уточнить 
реактивные напряжения с учетом упругости основания. Это можно 
делать с учетом веса обратной засыпки, пользуясь имеющимися 
таблицами значений единичных интенсивностей реактивного давле
ния балки на упругом основании [л.80,83)при показателях гибкос
ти днища

L&3 

Кб* J
72

где Е и к, - соответственно модули упругооти грунта основания 
и днища;

с-6, '̂б-мудлина я средняя толщина дншца (без галерей).
11.42. Устойчивость полусекции камерных стен с консольн!Ш 

разреэннм днищем с принятой длиной тыловой консоли проверяется 
только на опрокидывание (сдвигу ее препятствует упор каждой
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полусекции в противоположную) по формуле

Tic Тп ’ ^  Уе ?' M f 3 73

где / ■ М'*£, и / \ М '£  . - суша моментов соответственно удер
живающих и опрошцдаающих полусекцшо сил относительно нашшз- 
шего положения тонки приложенпя силы упора в разре.зном шве. С 
учетом врезки в днище протгазофильтрационншс уплотнений эту точ
ку рекомендуется предварительно принимать в расчетных' случаях 
опорожненной и осушенной камеры шлюза на 2/3 высоты шва, счи
тая от подошвы днища.

11.43. Консольную часть дшща следует рассчитывать на 
прочность в ремонтном расчетном случае на реактивное давление 
основания (в1Ш 0чая взвешивающее давление воды, рис.81, и прове
рять в эксплуатационном расчетном случае наполненной камеры 
на алгебраическую сумму соответствующего реактивного давления 
основания и вертикального давления ..волы на нее из камевы.

Величину силы, сжимающей консоль принимают при расчете

равной

где

Е -

Neon ~ Еу + Т - fy tcon 74

Ег - Е - ^ Ч г ^ - В /л п - С х В ;
Т- tyfj+fz Ее;

сунна всех горизонталькш: сил, дейстзуюда: во полусекциэ

шириной по основанию В.

ординат эпюры реактивного давления под полусакцаей при 
збсциссэхс^вО %а(в С е) с£=В. .

fojffjtfE'j расчетные сдвиговые характеристики на контакте днище с грунтом 
основанал( наибольший реально возможный).

Рг -  фильтрационное протизодэвление в расчетном озе консоли
толщиной 4 .

Се/Гш

I I .44. Конструкцию уплотнения ива в днище между двумя полусек- 
циями камеры следует проверять по формуле 74 на восприятие им полно*'
го горизонтального давления Е при f f p  С, -  наимевыгах реально воз-, 
ножных характеристиках сдвига бетона по грунту основания» а при сла
бых глияистж в илистых эодонэенщёшгах грунтах основания совсем без 
учета трения бетона по нему.



Расчет камер с перазрезным днищем

11.45. Расчеты „лыер судоходных шлюзов с неразрезными 
днищами следует начинать с установле1ШЯ предварительно ширины 
стен камеры по низу (и в других сечениях при переломах тыловой 
грани по высоте) расчетом ее сечений на прочность в плоской 
задаче в ремонтном расчетном случае на все действующие силы 

(кроме реактивного давления грунта засыпки от температурных воз
действий п.П.10.,з). Затем, по величине изгибающего момента 
в сечении днища под лицевой гранью стены определяют предвари
тельно толщину днища,при равномерном по его длине реактивном 
давлении грунта основания.

После этого, при принятой толщине днища 71$ ,
расчет камеры с иеразрезшда днищем производится для всех рас
четных случаев (в.II.31). При этом ремонтный расчетный случай 
осушенной камеры может, как правило, тлеть место только в меж- 
навигациотшй период года, когда температурные воздействия на 
камерные стены сравнительно малы.

11.46. Расчет прочности днища, жестко соединенного с камер
ными стенали производится во всех расчетных случаях в плоской 
задаче при однослойном или двуслойном упругом линейно-деформиру- 
емом основании конечной глубины, характеризующимся модулями 
деформации Е и коэффициентом поперечного расширения грунта

V
Реактивное давление засыпкп определяется при коэффициен

те упругой податливости (горизонтальный коэффициент.постелиV 
переменном по ее глубине -у  • к^= (3-4 >У^ 15-20 us

11.47. Расчет прочности конструкции камеры может произво
диться на ЕС-1033 по программе "ИРАК1, разработанной Ш И И Т
им. Б.Е.Веденеева для плоских стержневых статически неопредели
мых конструкций в нелинейной постановке задачи.

По этой программе в результате расчетов определяются уси
лия в сечениях, реакция грунта засыпки и основания, перемеще
ния и величина^раскрытия трещин, а также продольная арматура 
по оси с т ш т р и и  участков стен в днища.

Пример расчета камеры шлюза с неразреэным днищем приведен 
в Приложении 3.



11.48. В случае отсутствия у проектной организации ЕС-1033 
или лрограмш *'КРАК!\ расчет неразреэного днища камеры может 
быть, более приближенно, произведен по схеме, приведенной на 
рис. 82, с определением реакции основания под днищем по табли
цам интенсивности реактивного давления под балкой на упругом 
основании JU -  /  ( х )  при каждом взде нагрузок на днище,

при коэффициенте гибкости его t  , определяемом по (72), где Е й %• 
модули упругости соответственно грунта основания -днища, a hg и Се ~ 
средняя толщина и полуширина днища £Л.30,83].

При суммировании для данного расчетного случая реактивного 
давления основания от всех нагрузок на днище, включая пригруз
ку его от веса обратных засыпок за стены, определяются изги
бающие днище моменты М * , перерезывающие и продольные силы 

Qx и Д х  •

11.49. Влияние пригрузки основания обратными засыпками стен за нее 
делами днища из эпюру реактивных давлений основания на днище зависит 
от очередности выполнения работ по засыпке. В связи с этим з кладом 
расчетном случав следует принимать наиболее невыгодные для работы со
оружения значения^ с коэффициентом, надежности 1.1или 0.9.
Форму обратной засыпки обычно принимают при узких пришлюзовых площадках 
треугольную, пои примыкании к шлюзу плотины или дамбы-пряыоугсльную 
(рис. 83).

11.50. При расположении в неразрезнкх днищах камер про
дольных водопроводных галерей распределительных систем питания 
расчетный момент инерции днища при определении коэффициента 
гибкости его

где

7 - b f i 6^с~~гг -

принимается равным

„  J * - § T
П  -  число участков днища различного поперечного сече

ния;
vt -  у2 -  момент инерции днища вне галереи;

~ момевт m e Pajm  днища в пределах галерей высотой h ^ .
~ v r
I I . 51. Про наличии в не разрезном днище водопроводных гале

рей расчет этих участков днища макно вести как одноэтажных 
многопролетных рам с абсолютно жесткими ригелями в ступенчатой 
(дли одинаковой) толщиной стоек по высоте.
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11.52. При очень слабых глинистых или илистых грунтах в 
реновации камер с относительной плотностью 3) < 0,5 допуска
ется определять реактивные давления под днищем по формулам 
|нецентренного сжатия или по методу "экспериментальных эпюр", 
приведенному в СНиП 2.02.02“85 [л.4] .

11.53. При неоднородном основании, наличии в нем, в пре
делах активной толщи глубиной ha — Cg9 двух или более слоев 
различной или переменной толщины, оно приводится в расчетном 
отношении к однородному основанию с модулем деформации
Ес г/ определяемом из условия равенства осадок неоднородного 
л условного однородного основашш по указанной в п.11.52 гла
ве СПиП.

11.54. Расчет камер с временно-разрезным днищем, разделе
ние которого в строительный период вертикальными штрабами на 
две или три части для передачи, до их замыкания, части нагру
зок от стен непосредственно на основание (и на работу неразрезно
го, днища не влияющих), отличается, в расчетном отношении, от 
описанного выше, расчета камер с неразрезным дшдцем только тем, 
что по ряду нагрузок учитывается в расчете только доля их
К^ I зависящая от отношешш расчетной осадки камеры ко

времени замонолнчивания штраб днища 7̂у. к полной расчетной 
их осадке .
Расчет этих осадок может быть произведен по СНкП 2.02.02-85 
или другим техническим литературным материалам, например [л.80].

Но так как в проектах судоходных шлюзов трудно сколько- 
нибудь точно предусмотреть срок времени между устройством и 
замыканием штраб в днище, в них обычно принимают значения 
равным:

0 ,1 -0 ,1 5  -при песчаных грунтах основания,
0 ,3 -0 ,3 5  -  при связных (глинистых) грунтах основания.
11.55. В отношении устойчивости камеры с неразрезными и 

временно-разрезными днищами допускается расчитывать их только 
на всплывание (так как устойчивость на сдвиг и опрокидывание 
обеспечивается прочностью днищ и стен).

Камеры шлюзов с неразрезлыми днищами следует проверять в 
плоской задаче на всплытие в ремонтной расчетном случае опорож
ненной камеры при основном ■ особом сочетании действующих 
нагрузок и воздействий по формуле: ?/# /?. Н*9

75
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г д е :  -

г- U t f f  

U m  -

с у ш а  р а сч етн ы х  зн ачен и й  вер ти к альн ы х  с и л  (в е с а  

кон стр ук ц и и  и засы пки п а  н и х ) ;

-  п р о и зв е д ен и е  а к т и в н о го  д а в лен и я  гр у н т а  з а 

сыпки (п о  сх ем е  п р е д е л ь н о г о  р а в н о в е с и я ) 

н а  коэф ф ициент тр ен и я  е г о  по б е т о н у  с т е н ;  

п р о ти в о д а в ле н и е  в о д а  н а  в с е  днище при наивысшем 

у р о в н е  воды з а  стен ам и  при основном  к  о с о б о м  с о 

ч ет а н и я х  н а г р у з о к .

Расчет голов

1 1 .5 5 . У сто и  г о л о в ,  загруж енны е и  в  п оп ер еч н о м  и  в  п р о д о л *  

ном  н ап р авлен и и  д а в лен и е м  гр у н т а  и в о д а  (п рям о  и ли  ч е р е з  в о р о 

т а )  р а сс ч и т ы в а ю т  при р а сч етн ы х  н а г р у з к а х  н а  у с т о й ч и в о с т ь  в  о т 

ношении сд в и га  п о  н е р а з р е зн о м у  днищу и ли  с к а л е  ц ели к ом  и ли  

т о л ь к о  о д н о го  у п о р н о го  м а с с и в а , воспринимаю щ его р а сп о р  в о р о т , 

р и с .8 4 ,  п о  ф орм уле

Кk 'Уп ( ' Eh»** Тр)— jfc(taP"~ 76
г д е :  'IP . -  в е с  м а сси в а  у с т о я ;

XL ice -  п р о ти в од а в лен и е  н а  о сн ов ан и е  у с т о я ;

Tfiw '  д а в ле н и е  воды  н а  в ер хов ую  г р а н ь  у с т о я  и ли  в

р а сч е т н о м  в ер ти к а л ьн о м  шве п ер ед  у п о р н ы м  м а сси в о м ; 

Е}fw -  д а в ле н и е  гр у н т а  н а  в ер хов ую  г р а н ь - у с т о я ;

Та -  д а в ле н и е  о т  в о р о т  (в д о л ь  о с и  ш л ю з а ); . 

t0  -  х а р а к т ер и ст и к и  сд в и га  по б е т о н у .

В с л у ч а е  н л еы п о лн о н ия  у с л о в и я  ( 7 6 )  у с т а н а в л и в а е т с я  п оя сн а я  атш атура* 
связывающ ая упорны й м а сси в  с у с т о ^ ы  го л о в ы  или  у с т о й  с  днищ ем. -

1 1 .5 7 .  Напряжения п о д  подош вой у п о р н о го  м а сси в а  и  в с е г о  

у с т о я  в  к р аевы х т о ч к а х  о п р е д е л я е т с я  п о  следую щ ей ф орм уле в н е -  

ц е н т р е ш ю го  сж атия

m O X  — ^  Р  4- 'М х  М  </

-  - f l  *  W;  W * 77

где ; . P 

речной, У

-  вес устоя или упорного массива с площадью 
основания $ ;

- моменты всех с м  относительно продольной X  и попе-* 
осей, проходящих через центр тяжести подошвы;

VV* f Wy -  моменты сопротквж^шя площади подошвы устоя или 
* упорного массива относительно осей £  и  ̂ .

При наличии отрицательных напряжений по основанию упорно
го масоива 'ли устоя возможна анкеровка их в бетон дниша или 
скалу.



11.58. 'При нескальном основании головы с неразрезным дни
щем расчет давлений ее на основание ведется для головы в це
лом по подошве ее днища. При этом неравномерность давлений 
(за вычетом взвешивающего и фильтрационного давления воды) в 
эксплуатационных расчетных случаях ограничивается коэффициен
тами неравномерности, ■■ принимаемыми не более:
при несвязных (песчаных) грунтах основания - 5, при связных 
(глинистых) грунтах основания - 3.

В ремонтном случае коэффициент неравномерности, при усло
вии обеспечения сжимающих напряжений по всему основанию < э> 0 9 
не ограничивается.

11.59. Устойчивость голов на нескальных основаниях прове
ряют на плоский сдвиг по плоскости подошвы днища, а при нали
чии в основании слоев более слабых грунтов, до которых доведе
ны зубья днища также по их подошве по формуле

F  r  Tfiw*Fajinr+Ts '  сумма расчетных сдвигающих сил;
71 ' тт -  суммарное давление воды на голову со стороны
/ a tv «  ( t\\* I . _

верхнего и нижнего бьефов;
£a;/ity - активное давление грунта в состоянии предель

ного равновесия на голову со стороны верхнего 
бьефа;

Е o i* ' " давление грунта в состоянии покоя со стороны 
. / нижнего бьефа;

Ejĉ  ‘ -  силы трения от активного давления грунта  на
тыловые грани устоев головы;

7* , -  прочие сдвигающие силы, в частнооти, сейсми
ческие при особом сочетании нагрузок.

При этом допускается учитывать упор голов в расположенные 
вике секции камер или пал с неразрезными днищами.

Пример расчета устойчивости верхней головы по схеме плос
кого сдцига дан в Приложении 4 ; .

11.60. Расчет нижних го ло в , как пространственных конструк
ций с днищами различного пролета я устоями различной толщины в 
шкафной и упорной частях, может производиться на ЕС-1033 по
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программе “CHIPАМАН", составленной ВНИИГ дм. Б.Е.Веденеева при 
приведенных ниже упрощениях расчетной схемы:

а) устои голов массивной конструкции считаются "абсолютно 
жесткими", в связи с чем не учитываются полости и вырезы в них 
под водопроводные галереи и оборудование;

б) за расчетный контур принимается плита днища, включая 
участок его под устоями;

в) нагрузки от веса устоев прикладываются как равномерно- 
распределенные.

II.61. Б случае отсутствия у проектной организации ЕС - 1033 
или программы "СИТРЛМАК" несколько более приближенный расчет 
голов судоходных шлюзов ' как
пространственных конструкций на упругом основании может быть 
произведен с разбивкой их по длине на 2 или 3 зоны, рис.85, 
с принимаемыми постоянными в расчетном отношении поперечными 
сечениями головы в каждой зоне и расчетными условиями работы 
днища в каждой зоне как средней между независимой их работой 
и полной взаимосвязанностью (глава IX [JL7l] ). Каждая 
зона рассчитывается как отдельная балка на упругом основании 
на эшору реактивного давления грунта основания под головой в 
целом, осредненную в пределах кавдой зоны. При этом вертикаль
ные силы алгебраически суммируют с уравновейшавдиш силами 
меж’Т  зонами, равными по величине возникающим между ними пе
ререзывающим силам, определяемым по формуле P^atr >
где Q m и Q g  - площади эпюры реактивного давления грун
та основания, получе!Шые для данной з а ш  соответственно при 
расчете головы в целом (с учетом продольных горизонтальных сил) 
и каждой зоны в отдельности от действия на нее только вертикаль
ных сил. Ввиду большой толщины днищ голов они могут приниматься 
абсолютно жесткими (при *л < i ). При этом все вертикаль
ные силы приводится к равномерной нагрузке интенсивностью 0̂  , 
влияние приложенных к днищу изгибающих моментов от внешних 
нагрузок не учитывается, г  единичные интенсивности реактивных 
давлений под симметрично нагруженной балкой длиной 2 It >
лежащей на упругом сжимаемом слое конечной глубины Н = Z# при
нимаются по

При других значениях Н и t  . такие данные приведены в 
приложении к  [л.80] .
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Уравновешивающие силы считаются приложенными посредине 
устоев, в виде сосредоточенных нагрузок. С учетом этих сил 
реакции основания всегда могут определяться как для жесткой 
балки на упругом основании ( [Л.80] , таблица 2 приложения).

расчетные значения изгибающих моментов и поперечных сил 
для отдельных зон и для всей головы определяются далее как 
средние арифметические значения их для зон и головы в целом.

- Расчет причальных и направляющих сооружении

11.62. Особенность статических расчетов широко применяе
мых при нескальных основаниях незасыпных причальных сооруже
ний в виде железобетошюй надстройки на высоком свайном рост
верке состоит в том, что единственной расчетной нагрузкой на 
них (кроме веса самой конструкции) является навал подходя
щих судов.

Определение этой нагрузки, зависящей от кинетической энер
гии судна и деформации под нагрузкой конструкции причального 
сооружения к его основания, приведено в Приложении 2.

11.63. Расчет сплошных и рамных конструкций, железобетон
ных надстроек по СНиП 2.06.08-87, [л.6 ] , а также свайных 
оснований их по СНиП 2.02.03-85, [Л.14] , следует производить, 
исходя из распространения силы ударной нагрузки на участок 
причала длиной А £ =2 В т , где Вт - ширина яго конструк- 
лии. по нормали к лицевой поверхности или исходя из линейного 'рае 
пределения ее вдоль секции между темпег>атурно-осздочнши швами*

* При этом для свайных коз—
ловых конструкций должны определяться усилия в сваях, соответ
ствующие-им отказы для сжатых свай и наименьшие глубины забив
ки растянутых свай по удельному сопротивлению трения по боко
вым поверхностям свай. Кроме того, необходимо проверять общую 
устойчивость всего сооружения по круглоцилиндрической поверх
ности, проходящей по нижним концам свай.

11*64.При скальном основании на отметках, близких к дну канала, 
и грунтах основания, не допускающих забивки в них свай, надст
ройка может опираться на железобетонные опоры, заделанные в ос
нование или в фундаментную ш ш ту. В первом случае стойки рас
считываются как элементы образованных ими рам с жестким верх
ним ригелем -  надстройкой; во втором случае фундаментная плита
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рассчитывается как конструкция на упругом основании, нагружен
ная давлением от стоек или бычков. При этом причал
рассматривается как сооружение гравитационного типа, которое 
необходимо рассчитывать па сдвиг, опрокидывание и неравномерность 
давления на грунт.

11.65. Неравномерность давлений причала под фундаментной 
плитой следует ограничивать величиной 5 (при несвязных грунтах) 
и 3 (при связных грунтах основания),

При скальных основаниях неравномерность давлений на него не 
ограничивается, но не допускается отрицательных давлений или они 
воспринимаются заделанными в скалу анкерами.
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12, МЕХАНИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ ШЛЮЗОВ 

Общие положения

12.1. Настоящий раздел содержит требования к механическому 
оборудованию, связанному с работой судопропускных сооружений.

Механическое оборудование судоходных шлюзов следует проек
тировать в соответствии с требованиями к этому оборудованию глав 
СНиП 2,06.01-86 "Гидротехнические сооружения. Основные положения 
проектирования", СНиП 2.06.07-87 "Подпорные стены, судоходные 
шлюзы, рыбопропускные и рыбозащитные сооружения” настоящего раз
дела Пособия и СНиП по проектированию стальных конструкций [ л . ? ] .

Оборудование должно удовлетворять условиям прочности, надеж
ности, удобства эксплуатации, экономичности и требованиям техни
ки безопасности.

12.2. Оборудование шлюзов, расположенных на одном водном 
пути или работающих в одинаковых условиях, должно приниматься
по возможности однотипным, с максимальной унификацией и стандар
тизацией узлов и деталей.

12.3. При проектировании механического оборудования должны 
быть удовлетворены требования охраны окружающей среды, в част
ности, исключено попадание в воду смазки и дрзггих отходов.

12.4. Оборудование шлюзов не должно выступать за пределы 
полезных подводных и надводных судоходных габаритов.

12.5. Срок службы узлов и деталей оборудования, которые мо
гут быть заменены только при осушенной камере, должен быть не 
менее 10 лет.

12.6. Для перехода с одной стенки шлюза на другую по верху 
ворот должны быть предусмотрены служебные мостики, оборудованные

ограждением. Ширина служебных мостиков должна приниматься с 
учетом возможностей пропуска по ним средств малой механизации, 
но не менее I м. На подъемно-опускных и откатных воротах огражде
ния мостиков допускается делать с одной стороны и автоматически 
складывающимися. При ширине мостка более 2 м разрешается не 
применять ограждений.

12.7. На шлюзах должны быть предусмотрены места для хране
ния запасных ремонтных затворов, штанг и другого оборудования, 
запгщенные от действия влага атмосферных воздействий.

12.8. Ворота должны быть оборудованы стационарными стремянками
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ж переходами, люками и лазами для наблюдения за состоянием кон
струкций. отверстия шахт для спуска в водопроводные галереи и 
другие проемы должны быть перекрыты крышками и иметь съемное ог
раждение^ сса отдельных крышек, поднимаемых вручную, не должен 
превышать ,50 кг.. £ глубоких (свыше 10 м) шахтах должно быть обес
печено временное или постоянное освещение в зависимости от мест
ных условий.

12.9. (3.2i).
На верхних головах шлюзов следует предусматривать основные 

(эксплуатационные) и аварийно-ремонтные ворота, на нижних головах- 
основные и ремонтные ворота. На водных путях местного значения 
допускается использование основных ворот верхней головы в качест
ве аварийных, в этом случае впереди них необходимо предусматри
вать установку ремонтных ворот.

Время перекрытия потока аварийными и аварийно-ремонтными во
ротами должно быть обосновано в каждом конкретном случае.

Аварийные и аварийно-ремонтные вооота должны закрываться при отключе
нии электропитания.
Пошшо этого привод аварийных ворот на зерхней голове шлюза должен
наеть два независимых источника питания.

12.10. Проектом должна быть предусмотрена возможность ре
монта и окраски основных и аварийно-ремонтных ворот и их заклад
ных частей. Для обслуживания оборудования на головах шлюзов и 
вдоль камер должен быть предусмотрен сквозной проход.

12.11. Б соответствии с требования™ СНиП Ш—ХВ—75 "Металли
ческие конструкции" величина фильтрации воды на I м по перимет
ру уплотнения не должна превышать следующих величин:

для металлических уплотнений 0,8 л/с
для неподвижных резиновых уплотнений 0,3 л/с
для резиновых уплотнений при регулирова
нии их прижатия под напором 0 ,1  л /с
12.12. Все металлические ворота, затворы и их закладные час

ти должны проектироваться сварной конструкции. Монтажные соедине
ния могут осуществляться на высокопрочных болтах.

12.13. При проектировании шлюзов, используемых в качестве 
водосброса для.пропуска части паводкового расхода, следует пре
дусматривать устройства:

-  для необходимого гашения энергии потока воды;
-  по закреплению и защите оборудования шлюза, подвергающего

ся воздействию потока воды, а такие по защите от ударов плавающих 
предметов.
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12.14. При выборе компоновок механического оборудования 
шлюзов, с целью создания благоприятных условий эксплуатации, 
рекомендуется отдавать предпочтение вариантам с разм дением обо
рудования в зданиях.

12.15. Должны быть предусмотрены специальные устройства для 
с летки оголовков водоприемников, шкафных ниш от плавающих пред
метов и топляков, сороуд ерживавдих решеток, а также, при специаль
ном обосновании, камер шлюзов.

12.16. Проемы, пазы, шахты, ниши в устоях голов и стенах 
камер необходимо перекрывать защитными приспособлениями, обеспе
чивающими безопасность судоходства и сохранность тяговых органов 
механизмов от ударов судов.

12.17. Проектом должно быть предусмотрено:
а) необходимый комплект инструментов и приспособлений для 

производства ревизии, ремонта, наблюдений и исследований обору
дования;

б) оборудование и средства пожаротушения в соответствии с 
противопожарными требованиями;

в) запасные быстроизнашиваемые детали;
г) для шлюзов на сверхмагистральных и магистральных водных 

путях траловые устройства для очистки камеры от топляков, дре
весины и льда.

Расчетные сочетания нагрузок и воздействия на ворота и 
затворы шлюзов

12.18. Расчеты ворот и затворов следует выполнять по мето
ду предельных состояний для двух сочетаний нагрузок - основного
и особого, принимая коэффициенты надежности по нагрузке в соответ
ствии с приведеиншги нижа.
К основным сочетаниям относятся нагрузки и Ко эф. надежности

воздействия постоянно действующе на затворы по нагрузке 
и ворота или возникающие при маневрировании 
затворами:
а) нагрузка от собственного веса ворот 

(затворов) чц находящихся на них
постоянных устройств 1,1 или 0,9

Коэффвзд ят нагрузки 0,9 принимается в тех случаях, когда 
это его значение приводит к более невыгодному, по прочности, заг- 
ружению конструкции.
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б) гадростатическое и гидродинамическое давление воды
при максимальных эксплуатационных уровнях бьефов - 1,2 или 1,0

в) тяговое усилие привода 1,1
г) нагрузка от массы толпы на служебных

мостиках 1,2
д) волновые воздействия 1,0
е) ветровые воздействия 1,2
ж) температурные воздействия 1,0
К особым сочетаниям относятся нагрузки основного сочетания, 

названные в подпунктах "а -ж”, а также:
з) давление воды при максимальном возможном

напоре на конструкцию (шесто п.нби) 1,0
, ж) удары плавающих тел 1,0
■к) навал судов 1,0
л) сейсмические воздействия 1,0
м) нагрузки, возникающие при монтаже

и испытании 1,0
12.19. Сочетание нагрузок и воздействий должно быть уста

новлено с учетом практической возможности одновременного их 
действия как на конструкцию в целом, так и на отдельные ее эле
менты.

12.20. При установлении нагрузки на ворота и затворы от 
обратного напора следует учитывать: длинные волны в подходах, 
обусловленные наполнением и опорожнением камер шлюзов, а также 
инерционный .над уровня в них при опорожнении.

Для морских шлюзов и шлюзов/располокениых на приморских окон- 
чзяиях-внутреиних водных лут^, следует учитывать возможность обра
зования перепадов на воротах при приливах и отливах, а „'та. же... ветро
вых нагонах и сгонах..

Величины инерционных колебаний и высоты волн устанавливают
ся лабораторными исследованиями для шлюзов, располагаемых на 
сверхмагистральных и магистральных водных путях, и расчетом на 
водных путях местного значения.

12.21. Нагрузки на основные двустворчатые ворота нижней 
головы и их механизмы, при опорожненной камере должны устанав
ливаться для двух расчетных случаев: удержание створок в закры
том состоянии при максимальном перепаде, вызванном повышением 
уровня с низовой стороны ворот, я  открывание створок яри макси
мальном перепаде, вызванном понижением уровня с низовой стороны 
ворот.
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Величина расчетного перепада в начальный период открытия 
либо закрытия ворот шлюза не должна превышать 0,2 м.

12.22* Расчетная гидростатическая нагрузка на ворота про
межуточных голов шлюза определяется при максимальном уровне 
.вода перед воротами и осушенном пороге.

12.23. Гидростаткческая нагрузка на основные ворота нижних 
голов шлюзов определяется для максимальной разности расчетных 
уровней воды в бьефах и камере, определяемых в соответствии с 
п.п.3.6 и 3.7. настоящего Пособия.

12.24. Аварийно-ремонтные ворота рассчитываются на статичес
кий напор также как основные ворота, но кроме того проверяются 
па нагрузку, возникающую от гидродинамического воздействия пото
ка во время аварийного перекрытия отверстия.

12.25. Ремонтные ворота верхних и нижних голов шлюзов рас
считываются на статический напор вода при отметке наивысшего 
ремонтного уровня в бьефах и осушенной камере.

12.26. Гидравлическую нагрузку на основные затворы водопро
водных галерей следует определять при наивысшс л уровне воды 
перед затвором и осушенной галерее за ним, а также проверить
на случай понижения давления за затвором в процессе его работы 
при максимальном перепаде уровней.

Гидродинамическую нагрузку на эти затворы на предваритель
ных стадиях проектирования допускается определять путем введе
ния коэффициента 1,25*

На последующих стадиях проектирования величина поправочно
го  коэффициента для шлюзов на сверхмагистральных и  магистраль
ных водных путях уточняется лабораторными исследованиями, а 
на водных путях местного значения -  расчетом.

Ремонтные затворы рассчитываются на статический напор при 
осушенных галереях*

12.27* Цри расчете основных, аварийных ворот и основных 
затворов водопроводных галерей рассматриваются два эксплуатацион
ных состояния:

а ) ворота и затворы закрыты и находятся под воздействием 
наибольшего гидростатического напора и наиболее неблагоприятно
го  сочетания температур веды и воздуха в зимний и летний перио
ды, а для ворот верхней головы учитываются нагрузки от ветровых 
волн* Для шлюзов на сверхмагистральных и магистральных водных 
путях прочностные, расчеты ворот и затворов должны выполняться 
как для пространственных конструкций;
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б) ворота и затворы находятся в промежуточных положениях 
и подвержены воздействию гидростатических и гидродинамических 
нагрузок.

Для сооружений на сверхмагистральных и магистральных вод
ных путях наиболее неблагоприятное сочетание этих нагрузок дол
жно определяться в результате лабораторных исследований.

12.28. Решетки, устанавливаемые во входных отверстиях во
допроводных галерей, рассчитываются на случай 100# их засорения.

Основные ворота шлюзов

12.29. Основные ворота должны удовлетворять следующим тре
бованиям:

а) нормально работать в осенне-весенний период при темпера
туре ниже 0°С. Расчетные отрицательные температуры устанавлива
ются техническим заданием на проектирование;

б) допускать возможность ремонта и замены участков уплот
нений с помощью водолазов без осушения камеры;

в) при использовании юс для наполнения и опороннешш каме
ры ворота должны подниматься и опускаться под расчетным напором;

г) при совмещении функций аварийных ворот обеспечивать 
перекрытие отверстии в потоке при отметке иаивысшего расчетного 
судоходного уровня воды.

12.30. Верх обшивки ворот должен возвышаться не менее 0,5 м 
над наивысшим расчетным судоходным уровнем воды. Низ окна штан
ги, служащей для маневрирования створкой двустворчатых ворот, 
должен возвышаться над тем же уровнем не менее чем на 0,5 м.

12.31. Рекомендуется для шлюзов применять в качестве ос
новных ворот двустворчатые (рис. 49,56,59), плоские подъемные
и плоские опускные (рис506^54,60). Для шлюзов напором до 5 м 
рекомендуются полноповоротные сегментные ворота,(рис. 55,58). 
Применение других типов основных ворот требует надлежащего обос
нования.

В шлюзах на приморских окончаниях внутренних водных путей.
. подверженных приливам, при наличии двустороннего напора рекоменду 
этся применение откатных и сегментных, воют.

12.32. К двустворчатым воротам должны быть предъявлены сле
дующие требования:
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а) пяты и гальсбанты не должны участвовать в передаче на 
анкерные болты гидростатической нагрузки, воспринимаемой во
ротами в рабочем состоянии, при маневрировании воротами пята и 
гальсбант воспринимают собствешшй вес створки и реактивные 
нагрузки от створки ворот с учетом временной нагрузки на них;

б) опорные части по створному и вереяльному столбам должны 
быть металлическими;

в) конструкции пят, гальсбантов и осей крепления штанг 
должны обеспечивать автоматическую смазку соответствующих пар 
трения;

г) ворота должны быть оборудованы устройствами, обеспечи
вающими и контролирующими правильность створения по всей их 
высоте;

д) створки ворот должны быть защищены с безнапорной сто
роны от повреждений проходящими судами отбойной рамой, которая 
должна быть погружена на глубину осадки расчетного судна К полном, 
грузу от наинизшего судоходаого уровня воды. Верх отбойной
рамы ворот на нижних и промежуточных головах шлюза должен воз
вышаться на 0,5 м над верхним привальным брусом порожнего рас
четного судна при наивысшем судоходном уровне воды нижнего 
бьефа или максимальном выравненном уровне воды в смежных каме
рах.

На воштах зепхних и средних голов шлюзов отбойную рапу следует 
возводить, как правило, до веоха вооот.

Глубина шкафной ниши ворот должна быть принята с таким 
расчетом, чтобы отбойная рама не выступала за лицевые грани 
голов и имела запас не менее 150 мм;

е) должны быть предусмотрены устройства для регулирования 
гальсбантов, стопорения стяжных муфт и подъема створки над 
пятой;

ж )  при применении погружных ворот на ниж
ней голове средне- и высоконапорного шлюза с забралыюй стен
кой, (рис. 60,61), с верховой стороны выше ворот должно быть 
предусмотрено защитное устройство, исключающее возможность 
посадки судна на ворота в процессе опорожнения камеры,

12.33. К основным плоским опускным и подъемным воротам 
должны быть предъявлены следующие требования:

а) водоудерживающую обшивку и уплотнения рекомендуется 
располагать с напорной стороны;

б) ворота должны быть запрещены от навала судов со стороны 
камеры;
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в) н и ш  ворот должны допускать возможность их осушения с 
целью осмотра и очистки;

г) размеры пазов, а также конструкции опорно-ходовых час
тей и уплотнений должны обеспечивать возможность производства 
ремонта и замены опорно-ходовых частей и уплотнений в пазах;

д) для уменьшения вибрации ворот при пропуске воды под 
ними следует предусматривать подачу воздуха по порогу под 
струю воды;

е) для шлюзов, предназначенных работать в условиях отри
цательных температур воздуха, должен применяться соответствую
щий обогрев, внешние поверхности должны иметь, по возможности, 
плавные очертания, а опорно-ходовые части, преимущественно- 
скользящего типа;

ж) конструкция ворот должна предусматривать фиксацию их 
в верхнем и нижнем положениях;

з) вода, стекающая с подъемных ворот, должна отводиться 
в пазы .специальными лотками.

12.34. К полноповоротным сегментным воротам должны предъяв
ляться следующие требования:

а) должна предусматриваться автоматическая смазка шарнир
ных опор;

б) должны предусматриваться стопорные устройства, исключа
ющие передачу усилий на тяговые органы и приводные механизмы
щ - боковых навалах судов на отбойные рамы ворот;

в) для работы ворот в условиях отрицательных температур 
воздуха должен быть предусмотрен обогрев дисков и уплотнений;

г) ворота должны выполнять функцию основных, поддерживая 
напор при наполненной камере и функцию ремонтных - при опорож
ненной камере;

д) должен быть предусмотрен поворот пролетного строения 
ворот в его верхнее ремонтное положение.

12.36. К плоским откатным воротам должны быть предъявле
ны следующие требования:а) уплотнения должны быть расположены с безнапорной сто
роны;

б) тележки для передвижения ворот не должны участвовать в 
передаче на бетон гидростатичеекой нагрузки;

в) размеры боковой н и ш  должны быть достаточны для осмот
ра и ремонта ворот и для замены опорно-ходовых тележек и уп
лотнений;
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г) входное отверстие боковой ниши должно иметь пазы для 
ремонтного заграждения, устанавливаемого для осушения ниши;

д) паз ворот должен быть перекрыт металлической подвиж
ной защитной стенкой, а входное отверстие боковой ниши должно 
быть перекрыто торцом ворот.

12.36. К сегментным опускным воротам должны предъявляться 
следующие требования:

а) должна предусматриваться автоматическая смазка шарнир
ных ОПОл;

6} ворота должны допускать подъем в верхнее ремонтное по
ложение.

Аварийно-ремонтные t ремонтные ворота и заграждения

12.37. Аварийно-ремонтные ворота рекомендуется применять 
следующих типов: плоские подъемные и опускные, одностворчатые
1г двустворчатые откатные, секторные с вертикальной осью враще
ния, сегментные и,при соответствующем обосног^шш,другие тшщ.

12.38. Водоудерживающая обшивка и уплотнения аварийно
ремонтных ворот должны располагаться с напорной стороны.

На авзпийно-реыонтных и ремонтных воротах должно быть предусмотрено 
устройство для заполнения водой межзатворных пространств после их 
осушения и окончания ремонта. ■ .

12.39. Верх обшивки аварийно-ремонтных и ремонтных ворот 
на головах шлюзов должен возвышаться не менее, чем на 0,5 м 
над расчетным ремонтным уровнем в соответствующем бьефе, наз
начаемым но п.3.9 настоящего Пособия.

12.40. Аварийно-ремонтные ворота до сдачи шлюза в эксплуа^ 
тацию должны быть испытаны в потоке.

12.41. Время перекрытия потока аварийными воротами в пред
варительных расчетах может быть принято не более 2

12.42. Проектом должны быть предусмотрены устройства для 
возможности ремонта аварийно-ремонтных и ремонтных ворот.

12.43. Ремонтные ворота должны обеспечивать возможность 
установки или разборки их во время навигационного периода в 
течение не более 4 часов для шлюзов на сверхмагистральных и ма
гистральных водных путях и 24 часов на водных путях местного 
значения.

12.44. В качестве ремонтных ворот на верхних и нижних го
ловах рекомендуется применять двустворчатые или плоские ворота. 
Применение ворот другого типа должно быть обосновано.
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12.45* К двустворчатым ремонтным воротам должны предъяв
ляться следующие требования:

а) должна быть обеспечена возможность подъема ворот над 
уровнем вода для осмотра и ремонта;

б) створки ворот при нахождении их в потоке должны быть 
закреплены в открытом положении и защищены от ударов плавающих 
тел и динамических нагрузок;

в) плоскость ворот в открытом положении, обращенная к ка
мере, должна быть защищена от повреждения проходящими судами 
отбойной рамой; габашты отбойной рамы назначаются по аналогии 
с п. 12.32д Пособия.

Затворы водопроводных галерей

12.46 (3.23). При проектировании водопроводных галерей кро
ме основных затворов необходимо предусматривать также ремонтные 
затворы или устройства, обеспечивающие возможность проведения 
ремонта каждого из основных затворов в отдельности без переры
ва работы шлюза. В водоприемных отверстиях водопроводных гале
рей следует предусматривать сороудерживающие решетки, пазы для 
решеток могут использоваться для установки в них ремонтного 
затвора.

Водозаборные к водовыпускные участки водопроводных гале
рей должны быть доступны для осмотра и ремонта в осушенном сос
тоянии.

12.47. Входные отверстия водопроводных галерей перекрыва
ются сороудеряиваюнщми решетками. На реках с лесосплавом пре
дусматривается механизированная очистка решеток.

12.48. Затворы водопроводных галерей в головах шлюзов ре
комендуется располагать так, чтобы механизм этих затворов и 
механизм ворот могли обслуживаться одним краном. .

12.49. Затворы должны быть доступны для осмотра и,по воз
можности, ремонта без демонтажа механизмов.

12.50. Размеры водопропускных отверстий галерей, перекры
ваемые затворами, следует назначать в соответствии с СНиП
2.06.01.-86, [л.2] . Отношение ширины к высоте отверстия
должно быть от 1:1 до 1:1,5.
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12.51. Водопроводные галереи на участках, где возможно 
наличие скоростей течения вода выше допускаемых для бетона, 
должны облицовываться листовой сталью. Во всех случаях должны 
быть облицованы участки галерей перед и за затвором на длине не 
менее I м; облицовка рассчитывается на полное фильтрационное 
давление и на инъекционное давление зеличиной не менее 0,4 МПа.

12.52. В качестве основных затворов водопроводных галерей 
рекомендуется применять плоские затворы при напорах до 30 м,
а при больших напорах - обратные сегментные или другие специаль
ные затворы.

12.53. К основным затворам водопроводных галерей предъяв
ляются следующие требования:

. а) д о л ж н а  быть обеспечена надежность открытия и закрытия 
отверстия с посадкой затвора в поток под полным расчетным на
пором;

б) должна быть исключена возможность попадания воздуха из 
шахты в галерею;

в) должна быть исключена возможность поя: тения опасных 
вибраций при полном и частичном открытиях затвора;

г) должна быть исключена возможность повреждения затворов
и закладных частей от воздействия кавитации при полном и частич
ном открытиях затвора;

д) рабочие пути плоских колесных затворов должны быть 
съемными в пределах высоты отверстия;

е) обшивка плоских затворов должна располагаться с напорной 
стороны;

ж) затвор должен иметь съемные регулируемые уплотнения, 
ремонт и . замену которых можно производить без демонтажа затво
ра;

з) смазка опорных шарниров сегментных затворов должна 
производиться автоматически.

Механизмы ворот и затворов

12.54* Маневрирование основными затворами и воротами долж
но производиться стационарными механизмами.

12.55. В качестве подъемных и тяговых стационарных механиз
мов ворот и затворов,как правиле, должны применяться гидропри
вода. Для маневрирования основными двустворчатыми воротами на 
водных путях местного значения допускается применять криво
шипно-шатунные или реечные приводы.
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12.56. Управление стационарными механизмами должно быть 
местным, дистанционным и автоматическим.

12.57. При маневрировании воротами двумя механизмами, 
расположенными на разных устоях, необходимо обеспечивать синх
ронную их работу.

12.58. На механизме подъемных ворот необходимо устанавли
вать два независимых тормоза.

12.59. Механизмы должны иметь приспособление дая защиты 
от перегрузок, указатели положения основных ворот и основных 
затворов на центральном пульте и у механизма, а также устрой
ство контроля перекосов и створения ворот.

12.60 (3.28) В шлюзах на сверхмагистральных и магистраль
ных путях обслуживание всей рабочей зоны шлюза, как правило, 
следует производить с использованием крана.

12.61. Для создания нормальных условий эксплуатации меха
низмов необходимо:

а) в соответствии с правилами техники безопасности и ох
раны труда все вращающиеся элементы механизма должны быть зак
рыты съемными кожухами;

б) предусмотреть автоматическую смазку открытых передач 
и подшипников скольжения;

12.62. Привод двустворчатых ворот должен обеспечивать 
удержание створок при заданной величине обратного перепада и 
быть оборудован системой защиты при превышении этой величины.

12.63. В случае пропуска транзитных расходов через шлюз 
необходимо принять меры по удержанию створок двустворчатых ворот 
в нишах.

Предохранительные устройства ворот

12.64. Предохранительные устройства перед воротами относят
ся к основному эксплуатационному механическому оборудованию 
шлюзов и должны быть всегда готовы-к работе.

12.65 (3.22). Основные ворота шлюза следует защищать от 
навала судов со стороны верхнего бьефа предохранительными уст
ройствами, рассчитанными на восприятие энергии навала, принима
емой по рис. 86 (черт. 4).
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Допускается не устанавливать предохранительные устройства 
перед воротами верхней головы при продольных скоростях воды 
в верхнем подходном канале менее 0,5 м/с,

12,66* Предохранительные устройства на шлюзах шириной 
менее 12 м могут быть размещены непосредственно на воротах, пе
редавая, посредством амортизаторов, нагрузки от навала судна на 
ворота. Предохранительное устройства на шлюзах шириной более 
12 м должны быть размещены вне ворот и передавать возникающие 
при .навале нагрузки на конструкцию шлюза.

12.67. Для шлюзов шириной 18 м и менее рекомендуется приме
нять гидравлические амортизаторы, а для шлюзов большей ширины - 
гидравлические или фрикционные; Амоотизаторы целесообразно т~е- 
танавливато у обоих концов заграждения.

12.68. При обоснованном отказе от предохранительных уст
ройств основные ворота нижних голов проверяются расчетом на наг
рузку от навала судна с верховой стороны, а ворота верхних го
лов, в случае отсутствия стенки падения, на навал судна с низо
вой стороны. Для предварительных расчетов величину силы от на
вала судна допускается принимать равной I Ш  - для шлюзов на 
сверхмагистральных и магистральных водных путях, 0,5 1  - для 
водных путей местного значения.

12.69 (3.22).
При навале с у д н а  на заграждение предохранительного устрой

ства, состоящего из одного каната (цепи), возникающая сила не 
должна превышать 0,6; 1,0;1,1 №  (60,1СЭ,П0т ) для судов гру
зоподъемностью соответственно 2000, 3000 и свыше 3000 т. Для су
дов типа "река-море" расчетную силу навала следует увеличивать 
в 1,5 раза. Если заграждение состоит из двух или большего числа 
канатов (цепей), допускается соответственно увеличивать указан
ную силу при условии, что обеспечивается равномерное распреде
ление оилы навала между отдельными канатами,

Гашение анергии навала должно происходить при 
ускорении, не превышающем 1 м/с2 .

Для предохранительных устройств, расположенных вне ворот, 
наибольшее перемещение судна от момента навала до полной оста
новки не должно превышать половины ширины камеры..

При предохранительных устройствах, расположенных на воро
тах, наибольшее переметние судна должно быть не более I м.

12.70. Предохранительные устройства, расположенные вне
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ворот при недостаточном судоходном габарите под .ограждением, 
должны освобождать судоходный пролет так, чтобы не увеличивать 
время цикла шлюзования, при этом опускание в воду гидроаморти
заторов следует избегать.

12.71. При колебании навигационного уровня воды в пределах, 
обеспечивающих положение нижней точки заграждения в рабочем 
состоянии от уровня воды на расстоянии 0,5-1,5 м, амортизаторы 
предохранительного устройства могут устанавливаться без измене
ния их положения по высоте. При больших колебаниях уровня в те
чение навигационного периода з а г р а ж д е н и е  должно перемещаться 
вместе с уровнем воды.

12*72. В целях предотвращения новообразования и сохран
ности заграждения рекомендуется покрывать последнее износостой
ким неметаллическим материалом.

Для шлюзов, через которые должны проходить нефтеналивные 
суда, это требование является обязательным.

12.73. Участок гибкого заграждения непосредственно контак
тирующий с форштевнями судов, следует изготавливать из цепей, 
концы которых посредством траверс соединяются с канатами. .

12.74. Необходимое направление канатов заграждения должно 
обеспечиваться вращающимися блоками, исключающими возникновение 
трения скольжения канатов по направляющим.

12.7с. При проектировании гидроаппаратуры гидравлических 
амор изаторов необходимо стремиться к тому, чтобы способ регу
лирования податливости амортизаторов гидравлическими сопротив
лениями обеспечивал приблизительно постоянное давление в гидро
системе в течение всего процесса навала или участками (ступен
чато).

12.76. В процессе эксплуатации предохранительного устрой
ства с гидравлическими амортизаторами температура рабочей 
жидкости в гидросистеме должна быть не менее чем на 15°С выше 
температуры ее застывания. Во избежание существенных отклонений 
характеристик гидроамортизаторов от заданных значений темпера
тура рабочей жидкости в гидросистеме должна поддерживаться ав
томатически с отклонениями, не превышающими - 5°С от расчетного 
значения.

12.77. При расчете работы предохранительного устройства 
следует учитывать возможность навала судов не на середину 
заграждения и не под прямым угл^м к нему.

12*73. В тех случаях» когда наибольший возможный эксцен,-
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риситет навала судна на заграждение относительно оси шлюза не 
превышает О Д  ширины камеры, расчет может вестись как , ля цент 
рального осевого навала с применением кс |фйцнента I Д  к полу
ченным расчетным величинам.

12.79. До пуска шлюза в эксплуатацию рекомендуется прово
дить испытание предохранительного устройства п специальной 
программе.

Причальное оборудование

12.80 (3.29)
Для учаливания судов и плотов в камерах и на причальных 

и направляющих сооружениях шлюзов надлежит предусматривать 
причальное оборудование: причальные тумбы, подвижные и непод
вижные рымы.

Причальные тумбы следует размещать на стенках с обеих 
сторон камеры, на причальной линии и на направляющих сооружениях. 
Подвижные рымы следует предусматривать для :амер шлюзов с напо-- 
ром более 3 м и размещать их с обеих сторон камеры. Для i хзов 
шириной менее 15 м допускается устройство подвижных рымов толь
ко с одной стороны.

Неподвижные рымы устанавливаются с двух сторон камеры и 
на причальных сооружениях через каждые 1,5 м по высоте.

Расстояние между тумбами и рымами следует принимать не 
более половины длины расчетного судт, но не более 35 м.

12.81(3.30). Внешние углы киш подвижных и
неподвижных рымов и проемы в местах установки тумб должны быть 
защищены металлической облицовкой криволинейного профиля.

12.82. Подвижные рымы должны отвечать следующим требова
ниям:

а) не выступать за плоскость стен камеры шлюза, свободно 
двигаться по направляющим;

б) крюки на рыме должны обеспечивать надежную учалку как 
груженых расчетных судов, так и судов, следующих порожнем;

в) форма очертания ниш или конструкция рымов выбирается с 
таким расчетом, чтобы не допускать прикасания причального кана
та к внешним углам ниши при углах больше 15° между направлением 
троса и продольной осью шлюза;
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г) ниши рымов должны закрываться крышками. Предельное 
верхнее положение рыма должно ограничиваться упором. Упор дол
жен быть съемным для обеспечения возможности извлечения рыма 
из ниши.

12.83. При необходимости повышения пропускной способности 
шлюза рекомендуется применять устройства для ускорения проводки 
несамоходных судов и плотов и их торможения (электровозы, элек
трические кабестаны, гидравлическая помощь).

12.84. Причальные тутлбк и рымы должны быть рассчитаны на 
нагрузки от натяжения швартовов значения которых в зависимости 
от водоизмещения судна могут быть принята по табл. 26 главы 4. 
СНиП 2.06.04-82* [Л.З] .

• 13. ВСПСйЮГАТалЬНОЗ ОБОРУДОВАНА 1ЫК803 

Оборудование для водоотлива

13.I (3.24), В шлюзах следует предусматривать стационарные 
насосные установки для полной откачки воды из камеры и водопро
водных галерей на период их осмотра и ремонта.

Производительность насосных установок должна обеспечивать 
откачку камер шлюзов на сверхмагкстралькых и магистральных вод
ных путях не более чем за 24 ч, а на водных путях местного зна
чения не более чем за 48 ч.

В отдельных случаях на двухниточных шлюзах на всех водных 
путях по согласованию с Минречфлотом РСФСР или другими органами, 
регулирующими судоходство, допускается осушение отдельной каме
ры осуществлять ке более чем за 48 ч [JL54J.

В тех случаях, когда строительство стационарных насосных 
установок затруднено, допускается при специальном обосновании и 
согласовании с Минречфлотом РСФСР или другими органами, регули
рующими судоходство, использовать для осушения камер передвиж
ные насосные станции, в том числе и плавучие [Л.54].

13.2. При определении производительности насосов для откачки 
необходимо помимо первонач явного объема воды в камере учитывать 
н дополнительный приток фильтрационных вод че эз уплотнения в 
затворах, принимаемый по п.12.11 настоящего Пособия.

Во время проведения ремонтных работ при осушенной камере 
насосная установка должна постоянно удалять фильтрационные воды.
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13.3. В двухниточных шлюзах и более осушение камер сосед
них ниток должно производиться, как правило, поочередно (раз
дельно). Одновременная откачка камер должна дополнительно обос
новываться особенностями шлюза, системы питания и др.

13.4. Как правило, помещения насосных установок размеща
ются на устоях голов или в их массиве. В массиве устоев разме
щаются обычно и элементы подводящего тракта насосных установок. 
Для двухниточных шлюзов насосную установку рекомендуется проек
тировать общей на две камеры.

13.5. Система откачки шлюза должна обеспечивать раздельное 
осушение камеры и каждой из водопроводных галерей на участках, 
расположенных в головах между ремонтными затворами.

■ В целях полного осушения днища шлюзов в наиболее понижен
ных участках голов или у основных затворов водопроводных галерей 
необходимо устраивать водосборные колодцы. Колодцы должны быть 
доступны для осмотра и очистки.

13.6. Напорные трубопроводы насосной установки должны быть 
выведены за ремонтные заграждения шлюза, а выходные оголовки их 
заглублены не менее чем на 0,5 м под ю ш ш ю  поверхность ледяно
го покрова максимальной толщины при минимальном зимнем уровне 
воды.

13.7. Использование агрегатов насосной установки по откач
ке камер для хозяйственных и других нужд запрещается [л.54].

13.8. Для осушения отдельных понижений в конструкциях шлю
за, не обслуживаемых стационарной насосной установкой, в проек
тах необходимо предусматривать переносные насосы.

Колодцы поплавковых устройств

13.9. Для дистанционного контроля за уровнями воды, за ус
тановлением моментов их выравнивания в камере и бьефах, а также 
для обеспечения необходимых блокировок при дистанционном управ
лении механизмами на шлюзах следует предусматривать установку 
поплавковых устройств.

13.10. Поплавковые устройства устанавливаются над колодца
ми, которые рекомендуется размещать в шлюзах:

- однокамерных - на верхней голове шлюза один колодец, 
связанный с верхним бьефом; на нижней голове шлюза два колодца.
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'>днн яз которых связан с камерой, другой - с нижним бьефом;
- двухкамерных (многокамерных) - на верхней голове шлюза ’ 

один колод ц, связанный с верхним бьефом; на промежуточной го
лове шлюза два колодца,один из которых связан с верхней каме
рой, другой - с нижней; на нижней голове шлюза один колодец, 
онязаннкй с нижним бьефом;

- двухниточных - отдельно для каждой нитки шлюза по ана
логии с однокамерным шлюзом.

13.11. Колодцы поплавковых устройств следует размещать 
на той стороне шлюза, на которой расположен центральный пульт 
управления шлюзом, в помещениях, обеспечивающих надежную рабо- 
ту устройств при отрг дательных температурах воздуха для усло
вий продленной навигации.

13.12. Колодцы поплавковых устройств выполняются круглыми 
в сечении, да метром равным 80 см. Стенка колодцев должны быть 
строго вертикальными и гладкими во избежание зависания поплав
ков.

13.13. Длина и диаметр патрубков, соединяющих колодцы с 
камерой или с соответствующим бьефом, подбираются с таким рас
четом, чтобы разность уровней воды в камере (или о*>ефе) и в 
колодце при их колебаниях не превышала 5 см. Ось патрубка дол
жна быть заглублена ниже наинизшего расчетного судоходного 
уровня воды в камере или бьефе не менее чем на I м. Входы в 
патрубки должны перекрываться металлическими решетками.

14. МЕРОПРИЯТИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ РАБОТЫ ШЛЮЗОВ ПРИ 

ОТРШТВЛЬНЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ ВОЗДУХА

14Л  (3.7) Судоходные шлюзы следует проектировать с уче
том возможности продления навигации и обеспечения работы шлю
зов при отрицательных темпе г п турах воздуха. Для этих целей над
лежит осуществлять обогрев основных ворот, закладных частей и 
стен камер, обеспечивать устройство майн, уборку льда из камер 
и ДР-

14.2. Мероприятия, обеспечивающие работу судоходных шлюзов 
при отрицательных температурах воздуха должны предусматривать:

- ограничение попадания битого льда в верховой подход 
шлюза;
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- исключение ледообразования в шкафных частях ворот и 
нишах плавучих рымов на поверхности воды и стенах и удаление 
плавающего льда из зоны действия ворот;

- исключение ледообразования на механическом оборудова
нии и металлоконструкциях, включающих: основные и аварийные 
ворота и затворы, их подъемные и приводные механизмы, опорно
ходовые части ворот, затворов и плавучих рымов, уплотнительные 
узлы, плавучие рымы;

- сведение к минимуму ледообразования на стенах кам-р и 
устоев голов и удаление намерзшего льда со стен;

- исключение ледообразования на путевых конечных выключа
телях;

- исключение ледообразования в шахтах затворов водопровод
ных галерей и поплавковых колодцах индикаторов уровней воды;

- исключение ледообразования и налипания снега на поверхнос 
тях линз сигнальных огней;

- обеспечение возможности ремонта и профилактического ос
мотра шлюзов при сокращенном межнавигационном периоде или при 
отсутствии его.

Указанные мероприятия могут быть реализованы как посред
ством специальных устройств, предусматриваемых в конструкциях 
шлюза, так и с помощью мер эксплуатационного характера.

14.3. Для ограничения попадания битого льда в верховом 
подходе к шлюзу целесообразно устройство плавучей ледоудержи- 
зающей запани, устанавливаемой в подходном канале.

14.4. Для удаления льда из камеры в шлюзах с распредели
тельной системой питания необходим как правило, рассматривать 
целесообразность устройства в стенке падения дополнительной во
допроводной галереи, ответвляющейся от основных водопроводных 
галерей и отделенной от них специальными затворами.

Попуски вода через эту галерею обеспечивают удаление льда 
из камеры шлюза, а в сочетании с попусками вода через основные 
водопроводные галереи - и из верхнего подходного канала. В пос
леднем случае лед из верхнего подходного канала транзитным по
током, который создается попусками через основm  систему пита
ния, увлекается в камеру, из которой после закрытия ворот верх
ней головы, опорожнения камеры и открытия нижних ворот может 
быть удален в нижний бьеф попусками через дополнительную галерею
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В шлюзах с сосредоточенной системой питания (наполнение 
- из-под основных ворот верхней головы, опорожнение - через 
короткие обходные галереи нижней головы) удаление льда из верх
него канала и камеры осуществляется аналогично.

Из канала в камеру лед привлекается попусками через корот
кие обходные галереи, из камеры в нижний канал лед выносится 
благодаря попускам из-под ворот верхней головы. Специальных 
устройств в этом случае не требуется.

14.5. Исключение ледообразования в шкафных частях двуст
ворчатых ворот и стенах может быть достигнуто, при наличии 
достаточных запасов тепла глубинных вод, применением пневмати
ческих систем. С помощью пневматических систем осуществляется 
также отгон плавающего битого льда из шкафных частей и зоны 
действия основных и аварийно-ремонтных ворот.

Пневматическая система, рис. 87, состоит из совокупности 
воздухопроводов, обеспечивающих распределенный и сосредоточен
ный выпуски воздуха, подводящих воздухопроводов, компрессорной 
станции с системой очистки воздуха, ресиверов и автоматических 
задвижек. Участки воздухопроводов, находящиеся в зоне переменно
го уровня воды, должны быть обогреты. Непрерывный выход воздуха 
из воздуховыпусков, расположенных у дна, образует водовоздушный 
факел, поднимающий к поверхности более теплую воду, что и обес
печивает поддержание акватории з зоне движения ворот в неза
мерзающем с о с т о я н и и . Отгон льда производится силой течения, 
создаваемого водовоздушными факелами, возникающими у сосредото
ченных воздуховыпусков. Типовая схема размещения пневмоустано
вок на шлюзе приведена на рис.88.

14.6. Исключение ледообразования на механическом оборудо
вании и ме таллоконструкциях, нарушающего нормальную работу су
доходных шлюзов, достигается рядом мероприятий, в том числе:

- в условиях отрицательных температур воздуха в период 
между шлюзованиями в камере шлюза должен поддерживаться уровень 
верхнего бьефа (при обеспечении надежной работы шпонок); при 
этом подъемно-опускные и сегментные ворота верхней головы дол
жны находиться под водой;

- устройство двойных уплотнений ворот с замкнутыми обогре
ваемыми полостями, исключающими возможность образования нале
дей;
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- устройство утепляющей обшивки с кизовой стороны основ
ных ворот шлюза и обогрев междуобшивного пространства или осу
ществление других ме; эприятий, исключающих образование льда 
на напорной поверхности ворот (прежде всего низовых);

- обогрев опорно-ходовых частей ворот, включая тележки, 
закладные части и опоры скольжения, отдавая последним предпоч
тение при проектирование как более надежным в работе и легко 
доступным для осуществления их обогрева в ледовых условиях;

- устройство обогрева подъемных механизмов подъемно-опуск
ных ворот и их шкафных частей путем применения электрокалори
феров, при этом низовые части ворот, в которых размещаются обог
реваемые конструкции, должны ограждаться от наружного воздуха 
теплоизоляционным экраном, позволяющим выполнить все необходи
мые маневры воротами;

- обогрев плавучих рымов, обеспечивающий беспрепятственное 
их перемещение в нише.

14.7. Сведение к минимуму ледообразования на стенах камер 
в зоне переменного уровня верхнего бьефа может быть достигнуто 
применением специальных материалов и составов, уменьшающих 
адгезию льда.

Удаление наледей, образующихся на камерных стенах в виде 
вальцов в зоне колебания уровня верхнего бьефа следует осущест
влять устройством обогрева поверхности стен. При этом для 
уменьшения установленной мощности трансформаторов удаление на
леди должно осуществляться поочередно  ̂различных участков стен.

14.8. Возможность перерывов в навигации для проведения 
ремонта и профилактического осмотра одаониточных шлюзов при 
сокращенном межнавигационном периоде или при отсутствии его 
должна быть предусмотрена схемой организации перевозок таким 
образом, чтобы ущерб народному хозяйству, наносимый ими, был 
минимален.

По этим соображениям при длительной эксплуатации в услови
ях отрицательных температур и, тем более, при круглогодичной 
навигации предпочтение следует отдавать двухниточным шлюзам.

14*9* При, проектировании шлюзов, предназначенных для ра
боты в условиях отрицательных температур воздуха и наличии 
лед5*иого покрова на водоемах, следует учитывать сработку водо
хранилищ и особенно лредйавсдочную, если она совпадает с уста
новленными по п *3,6 сроками навигации.
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В связи с этим при назначении отметок порог.з и высоты ворот 
проектируемого шлюза должно быть учтено возможное понижение 
уровня воды при сработке водохранилища*

1 5 ,  ЭЛ ЕК ТРОСН АБЖ ЕНИЕ И Л Е К 1 ? ■ ^ОБОРУДОВАНИЕ ШЗШЗОЗ

15 Л. Проекты электроснабжения и электрооборудования шлю
зов должны наполняться с учетом тре6ованил*Правил устройства 
е 8Ктроустановок*'(11УЭ)# а также указаний PTM2I2.0106-81- Рас
чет i выб р электрооборудования судоходных сооружений '*

Строительная часть зданий и сооружений шлюзов, предназна
ченных для установки электрооборудования, должна выполняться 
в соответствии с действующими строительными нормами и правила
ми при обязательном выполнении дополнительных требований, при
веденных в ПУЭ.

Электроснабжение.
15.2. Системы электроснабжения шлюзов должны обеспечивать 

бесперебойность и экономичность питания потребителей, надеж
ность работы электрооборудования, передачи потребителям элект
роэнергии требуемого качества, безопасность и удобство эксплу
атации.

15.3. Электроприемники судоходных шлюзов, обеспечивающие 
процесс судопропуска и безопасность эксплуатации, по надежнос
ти электроснабжения в соответствии с ПУЭ относятся:

а) ' на шлюзах сверхмагистральных и магистральных водных 
путей - к I категории;

б) на шлюзах водных путей местного значения-ко П катего
рии;

15.4. В качестве основного и резервного электроснабжения 
рекомендуй ’ся использовать питание от энергосистемы. На шлю
зах сверхмагистральных и магистральных водных путей при отсут- 
. гвии надежного резервного источника электроэнергии для обес
печения бесперебойности электроснабжения следует устанавливать 
дизелъэлектрические станции с автоматическим запуском.

15.5. Л  л  повышения надежности электроснабжения применя
ется автоматическое включение резервного питания (АВР). На шлю
зах, не оборудованных АБР, должна быть обеспечена возможность
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перехода на резервное питание соответствующими переключениями 
на распределительном щите 1шзкого напряжения трансформаторов.

15.6. Для группы шлюзов располагаемых на водных путях 
местного значения и не имеющих двойного шатания, необходимо 
предусмотреть складской резерв в количестве одного трансформа
тора, комплекта коммутационной, защитной и другой аппаратуры
и материалов, позволяющих в кратчайший срок устранить возмож
ную неисправность в электроснабжении того или другого шлюза, 
в кратчайший срок восстановить его работоспособность.

15.7. Питание всех электроприемников шлюза должно осущест
вляться трехфазным переменным током.

15.8. Величина напряжения электрических сетей до 1000 В 
должна определяться на основе технико-экономического сравне
ния двух вариантов напряжения:

- для силовых электроприемииков'- ЗВО и. 660 В;
-для ц е л е й  управления - 220 В переменного и 220 В постоян

ного тока.
Выбирается взриент с оптимальными технико-экономическими 

показателями.
15.9. Для однокамерных шлюзов рекомендуется сооружение од

ной трансформаторной подстанции, расположенной в центре наибо
лее мощных электроприемииков.

Для многокамерных и многониточных шлюзов число подстанций 
должно быть определено в результате технико-экономического 
сопоставления.

15.10. Электрические нагрузки следует рассчитывать в соот
ветствии с общепромышленными руководящими указаниями [Л.38, 
38а] по определению расчетных нагрузок. При этом необходимо 
учитывать особенности и режимы работы электроприемииков шлюзов 
(мощность потребителей в рабочей части цикла, длительность ра
боты потребителей за цикл, отсутствие совпадений максимумов 
нагрузки основных потребителей, включаемых по заранее заданной 
программе ) [Л.50, 50а].

15.11. Выбор числа и мощности трансформаторов подстанций 
шлюзов должен производиться исходя из:

а) среднесуточной максимальной нагрузки навигационного 
периода (включая период продленной навигации);

б) возможности пуска наиболее мощных электродвигателей;
в) необходимости резервирования питания электроприе?лни- 

ков в соответствии с их категорией;
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г) эконошчного обеспечения нагрузок межнавигационного . 
периода;

д) требования пожарной и электрической безопасности.
Окончательный выбор числа и мощности трансформаторов под

станций производится после технико-экономического сравнения 
вариантов.

15.12. Тип, мощность и место установки компенсирующих уст
ройств должны обеспечивать наибольшую экономичность системы 
электроснабжения при соблюдении требований энергосистемы по 
потреблению реактивной мощности к действующих указаний по ком
пенсации реактивной мощности в распределительных сетях. Крите
рием экономичности является минимум годовых расчетных затрат. 
Для наиболее крупных электропотребителей шлюза рекомендуется 
применять индивидуальнрэ компенсацию реактивной мощности с 
доведением тангенса угла до 0,33.

15.13. Каждая подстанция должна содержать распределитель
ные устройства высшего и низшего напряжения и трансформаторы.
В распределительные устройства, устанавливаемые в помещениях
и на открытом воздухе, входят коммутационные аппараты, сборные 
и соединительные шины, устройства релейной защиты и автомати
ки, измерительные приборы.

Устройства релейной защиты должны быть надежны в работе 
и чувствительны ко всем видам повреждений.

15.14. Распределительные устройства трансформаторных подс
танций напряжением выше 1000 В рекомендуется выполнять из сбор
ных комплектных ячеек промышленного изготовления в соответст
вии с выбранной схемой коммутации.

В качестве коммутационной л защитной аппаратуры следует 
применять масляные выключатели, если на подстанции имеется 
автоматическое включение резерва (АВР) на высокой стороне нап
ряжения, а также по условиям устойчивости к токам короткого 
замыкания данной системы недопустимо применение выключателей 
нагрузки. В остальных случаях рекомендуется использовать вык
лючатели нагрузки с предохранителями.

15.15. Щиты вторичного напряжения трансформаторных подс
танций следует комплектовать из типовых панелей промышленного 
изготовления. В качестве основной коммутационной и защитной 
аппаратуры до 1000 В следует принимать автоматические выключа
тели.
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15.16, Вспомогательные электроприемники шлюза следует, 
как правило, подключать к групповым щитам или силовым сборкам.

При проектировании магистралей 660/380/220 В следует учи
тывать разновременность работы различных механизмов и электро- 
приемников шлюза с целью уменьшения общего числа магистралей 
или снижения сечения магистралей,питающих разновременно рабо
тающие механизмы,

* 15.17. Кабельные линии силовых кабелей-л на шлюзах сзерх- 
]магистрзльных и ыэгистрзльных водных путей следует выполнять 
кабелями с медными жилами или кабелями с многопроволочными алю
миниевыми жилами, для шлюзов на водных путях местного значения—  
• - кабелями с алюминиевыми жилами.

. Кабелыше линии контрольных кабелей для шлюзов на всех 
водных путях выполняются только кабелями с медными жилами 
[Л.50а] .

Наименьшие сечения кабелей должны быть определены соглас
но .ПУЭ.

15.18. Кабельные линии в зависимости от условии проклад
ки должны выбираться согласно ПУЭ.

15.19. Прокладка кабелей на шлюзах должна производиться
в кабельных каналах или тоннелях, выполненных в основном бето
не устоев голов и стен камер.

Кайелыше сооружения должны быть доступны для обслужива
ния.

Прокладка кабелей в земляных траншеях допускается только 
к объектам шлюза, расположенным на прилегающей к шлюзу терри
тории и в сетях наружного освещения этой территории.

15.20. При необходимости прокладки питающих линий, рас
пределительных сетей, линий автоматики и связи с одной сторо
ны камеры на другую следует использовать кабельные перехода 
либо по надводным конструкциям (мосты, галереи, эстакады
и т.п.), либо иод водой. Для кабельных переходов под водой 
следует устраивать в рсновном бетоне голов кабельные шахты, 
потерны и каналы; прокладка кабелей в трубах не допускается.

15.21. В кабельных сооружениях (тоннелях, каналах, потер
нах и т.п,) должны быть предусмотрены покрытия с надежной гид
роизоляцией, а также дренажные устройства. Минимальная ширина 
галереи для прокладки кабелей должна быта не менее 1,2 м, а 
высота - не менее,2 м.
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Электропривод основных механиков

15.22. При выборе оборудования и аппаратуры приводов ос
новных и аварийных механизмов следует учитывать специфические 
условия эксплуатации шлюзов:

повышенную влажность (до 100%); резкие колебания темпера
туры в различные периоды эксплуатации; длительные перерывы в 
работе механизмов; большую протяженность соединительных линии.

15.23. Электроприводы основных механизмов шлюзов должны 
обеспечивать маневрирование затворами и воротами во всем диа
пазоне изменения статического момента, обусловленного заданным 
режимом работы.

' Отклонение скорости движения затвора (створки) от задан
ного значения не должно превышать ±

15.24. Привод должен иметь устройства, отключающие двига
тель при перегрузках, при достижении конечных и предельных по
ложений затворов.

15.25. Величина динамических нагрузок механизма в переход
ных режимах не должна превосходить 140% максимальной статичес
кой нагрузки в электромеханических приводах и 120% максимальной 
статической нагрузки в электрогидравлическкх приводах.

15.26. Привод должен обеспечивать работу затворов (ворот) 
при отрицательных температурах.

15.27. Привод двустворчатых ворот должен обеспечивать сни
жение скорости движения створок перед створениеы для безударно
го и пленного створения и иметь устройства, контролирующие пра
вильность створенкя. Угловая старость створки в момент птворе- 
ния не должна превышать З Л О " 3 рад/с для приводов с механичес
кими тормозами и 2 Л 0 " 3 рад/с для приводов без механических 
тормозов.

15.28. Продолжительность закрытия ворот в эксплуатационном 
режиме должна выбираться в зависимости от размеров перекрывае
мого отверстия и типа привода и не превышать значений, указан
ных в п.2.9 настоящего Пообия.

15.29. Привод основных ворот при головной системе
наполнения должен обеспечивать движение их при наполнении по 
определенному закону (программе), обеспечивающему нормальный 
гидравлический режим в камере при наибольшей цраивводительности.

15.30 Привод подъемно-опускных ворот должен обеопечивать 
бесперекосное движение затвора. В случае появления предельного
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перекоса привод должен автоматически отключаться. Схемой уп
равления должно быть предусмотрено устранение этого перекоса 
действиями оператора.

15.31. Привод механизмов водопроводных галерей должен 
обеспечивать движение затворов в соответствии с расчетными ре
жимами наполнения и опорожнения камер шлюзов и рв случае необ
ходимости, допускать возможность раздельного управления каждым 
из затворов.

15.32. В аварийном режиме работы приводы аварийных 
ворот и затворов водопроводных галерей должны обеспечивать

движение их по заданной программе.
15.33. Аппаратура управления электроприводами основных 

мехализмоь шлюзов должна обеспечивать надежную работу как в нор
мальном, так и в аварийных режимах работы.

15.34. Аппаратура управления и кабели в цепи любого при
соединения электропривода основных механизмов должны обеспечи
вать :

а) нормальный режим работы;
б) режим продленной навигации (работа механизмов в усло

виях отрицательных температур воздуха);
в) защиту от всех видов короткого замыкания;
г) защиту от перегрузки, если отсутствует грузовое реле;
д) возможность надежного отсоедипеш!Я цепи для производ

ства ревизий или ремонта.
15.35. Для обеспечения выше перечисленных функций, аппара

тура управления и кабели должны удовлетворять следующим общим 
требованиям:

а) номинальные напряжения и допустимые токи аппаратов и 
кабелей должны соответствовать расчетным для данного режима;

б) аппараты должны быть устойчивы при коротких замыканиях; 
кроме того, аппараты защиты должны надежно отключать предель
ные токи всех видов короткого замыкания;

в) аппараты защиты не должны отключать цепь при кратковре
менных перегрузках, связанных с пуском электродвигателей;

г) аппараты защиты должны обеспечивать чувствительность 
к минимальным токам короткого замыкания;

д) при коротких замыканиях должна быть обеспечена селек
тивность рабол* аппаратов защиты с ниже и вышестоящими защит
ными и ко1»<утацконными аппаратами.
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15.36. Исполнение выбираемого элемента или системы управ
ления электроприводами должно соответствовать категории разме
щения, предусмотренной соответствующими стандартами.

15.37. При выборе элементов и устройств управления шлюза 
следует учитывать их режимы работы.

Основными режимами работы элементов и устройств управления 
шлюза считаются: продолжительный, кратковременный и повторно
кратковременный .

По продолжительному режиму работы выбираются автоматичес
кие выключатели, рубильники, линейные контакторы, контакторы и 
выключатели цепей управления, конечные и путевые выключатели, 
переключатели постов управления.

Устройства управления аварийными и ремонтными приводами 
выбираются по кратковременному режиму работы.

По повторно-кратковременному режиму работы рекомендуется 
выбирать контакторы оперативной коммутации, контакторы ускоре
ния, реле управления.

15.38. Выбор коммутационной аппаратуры и аппаратов защиты 
должен производиться:

а) для автоматов - номинальный ток максимальных расцепи
телей тока (МТЗ) в цепях электродвигателей выбирается но его 
номинальному току и проверяется др условию отсройки от аперио
дической составляющей пускового тока электродвигателя

Joe ^  Кч Кs-f Jzs
где: Joe- ток мгновенного срабатывания МТЗ;

JZS=?2 'JS- эффективное значение пускового тока;
Ks - коэффициент разброса тока срабатывания (завод

ские данные);
- коэффициент надежности равный I.I.-

Для различных серий автоматов коэффициент разброса тока 
срабатывания по техническим условиям составляет 1,15-1,19.

Jzoe & (1.8 * Z,о ) Cfs;
По условию выбора тока отсечки автоматического выключате

ля может потребоваться увеличение номинального тока МТЗ.
й*бор номинального тока расцепителя автоматического выклю

чателя в цепи питания вторичного распределительного пункта
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(РП) производится по его расчетному рабочему току и проверяется 
по условию отстройки выключателя от расчетного пускового тока
РП.

б) выбор плавких предохранителей следует производить из
условий: у

^  -g - j - в цепях электродвигателей:

d z f ^  Зъ где J z - расчетный длительный ток
в цепи.

в) выбор контакторов производится из условий;

d ec ^  dm , пот  р д е :

dec - номинальный ток контактора в продолжительном режиме; 
dm, пат - номинальный ток двигателя.

15.39. Аппаратура защиты приводов должна выбираться таким 
образом, чтобы номинальный ток аппарата был не ниже тока продол
жительного режима работы потребителя.

Величину токов установок максимальной и тепловой защиты 
выбирать в соответствии с рекомендациями ЛУЭ.

15.40. Аппаратура управления и защиты должна иметь мини
мальную номенклатуру применяемых элементов и материалов и обес
печивать простоту монтажа и демонтажа. Рекомендуется применение 
стандартизированных и унифицированных узлов и элементов, блоч
ных конструкций и т.д.

15.41. Форма исполнения систем и устройств управления элект
роприводами должна соответствовать категории помещения, в кото
ром намечена их установка.

Электрооборудование вспомогательных установок 
и заземление

16.42. Проект электрооборудования вспомогательных установок 
шлюза должен выполняться с учетом ПУЭ.

15*43. Для электропривода стационарных и передвижных насо
сов, предназначенных для осушения камер и водопроводных галерей 
шлюзов, следует применять электродвигатели в водозапдаенном 
исполнения (степень защиты не ниже IP 44).
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15.44. Схемы электроприводов потокообразователей и насо
сов осушения камеры должны предусматривать возможность автома
тического управлешш.

15.45. Для обеспечения работы шлюзов в режиме продленной 
навигации следует применять электрические установки для обогре
ва уплотнений ворот, плавучих рымов к стен шлюза в районе шкаф
ной части.

15.46. Конструкция электронагревательных приборов должна 
исключать вспышку масла, случайно попавшего на нагреватель.

Для сокращения расхода электроэнергии на электрическое 
отопление следует применять регуляторы температуры для автомати
ческого управления электронагревательными приборами.

15.47. Для подключения различного силового электрооборудо
вания, предназначенного для производства ремонтных работ на 
устоях, стенах камеры и на причальных сооружениях шлюзов, долж
ны быть предусмотрены силовые сборки промышленного изготовле
ния.

15.48. В проекте электрооборудования должны быть.предус
мотрены комплекты испытательного оборудования, переносных изме
рительных и защитных средств, инструмента.

15.49. Для обеспечения безопасного обслуживания электрообо
рудования и электросетей напряжением до 1000 В и более с глухо- 
заземленной или изолированной нейтралью трансформаторов все 
электрооборудование и кабели должны быть надежно заземлены или 
эанулены в соответствии с ПУЭ.

Для повышения надежности заземления следует предусматривать 
использование закладных частей затворов (ворот) в случаях, ког
да они по техническим причинам не должны быть специально изоли
рованы от арматуры и заземлений.

Освещение

15.50. Внутреннее электрическое освещение всех помещений 
шлюза, а также наружное освещение шлюза должны выполняться в 
соответствии с требованиями ПУЭ, СНиП по проектированию естест
венного и искусственного освещения [ H.26J и PTM2I2.0106-81.

15.51. Электрическое освещение шлюзов должно обеспечивать 
нормируемую освещенность, отсутствие слепящего действия, эко
номичность и надежность работы, удобство и безопасность
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эксплуатации, улучшение условий труда.
15.52. Для внутреннего освещения производственных помеще

ний шлюза необходимо применять общее, местное, комбинированное 
(состоящее из общего и местного ) и ремонаное освещение.
Б глубоких (свыше 10 м) шахтах по обслуживанию механического обо
рудования шлюза должно быть обеспечено временное или постоянное 
освещение в зависимости от местных условий. В помещениях пуль
тов управления, механизмов, маслоналорных и насосных установок 
и у входа в водопроводные галереи рекомендуется предусматривать 
ремонтное освещение напряжением 12 В.

15.53. Наружное освещение шлюзов должно быть разделено на 
рабочее и дежурное. В группу дежурного освещения должно входить 
20-25$ светильников наружного освещения, расположенных таким 
образом, чтобы обеспечить минимально необходимую освещенность 
территории вблизи зданий сооружения и проходов вдоль камер шлюза.

15.54. Рабочее освещение шлюзов должно включаться на время 
пропуска судов и проведения ремонтных работ. Управление включе
нием ч выключением рабочего и дежурного освещения должно быть 
выведено на центральный пульт управления. ‘

15.55. В системе освещения шлюза следует использовать га
зоразрядные лампы и лампы накаливания. Выбор источников света 
должен производиться на основе технико-экономического сравнения.

15.56. Нормируемую освещенность территории шлюза следует
■ принимать в соответствии с требованиями строительных норм и пра
вил по проектированию искусственного освещения и действующих 
инструкции».

Освещенность на поверхности воды при наянйзшем судоходном 
уровне в камере шлюза, в районе ворот, их шкафных частей, а так
же у причальных и направляющих сооружений в подходных каналах 
должна быть не менее 5 лк [Л.41] *

Цри использовании на шлюзах систем промышленного телевиде
ния (п.п. 16.4, 16,5 настащего Пособия) освещенность отдельных 
участков сооружения устанавливается в зависимости от «фебований 
к передающим камерам телеустановок [ л .  50а} .

15.57. В помещениях пультов управления следует использовать, 
как правило, газоразрядные лампы, которые должны обеспечивать 
освещенность 200 лк (коэффициент запаса 1,5).
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При использовании ламп накаливания должна обеспечиваться 
освещенность 150 лк (коэффициент запаса 1,3).

15.58. Выбор осветительной арматуры должен производиться в 
соответствии с требованиями.

Для помещений механизмов, маслонапорных и насосных устано
вок осветительную арматуру следует выбирать как для особо сырых 
помещений требованиями ПУЭ.

15.59. В шлюзах на сверхмагистральных и магистральных вод
ных путях необходимо предусматривать аварийное освещение:

- для продолжения работы в помещениях пультов управления, 
связи, распределительных устройств и щитов, механизмов, маслона- 
порных и насосных установок;

- для эвакуации людей в коридорах и на лестничных клетках 
всех помещений.

Светильники аварийного освещения долзшы получать питание 
как от силовых распределительных щитов, так и от автономного 
источника питания на случай полного обесточивания шлюза.

В шлюзах на водных путях местного значения аварийное осве
щение следует предусматривать с помощью переносных аккумулятор
ных фонарей.

15.60. Светильники для внутреннего и наружного освещения 
шлюзов должны получать питание от отдельных групповых щитов, 
присоединяемых к распределительным устройствам вторичного нап
ряжения трансформаторных подстанций. Питание ремонтного освеще
ния следует предусматривать от однофазных трансформаторов.

15.61. Питание светильников как наружного, так и внутренне
го- освещения следует предусматривать несколькими отдельными груп
пами. Дежурное освещение необходимо выделять в самостоятельную 
группу.

15.62* Система управления дежурным освещением должна иметь 
устройство, позволяющее автоматически включать и отключать ис
точники света в зависимости от уровня естественной освещенности.

15.63. Проект наружного освещения должен быть выполнен в 
соответствии с требованиями архитектурного оформления шлюза, 
предусматривать возможность и необходимые устройства для обслу
живания сети и светильников в процессе эксплуатации.
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16. УПРАВЛЕНИЕ♦ АВТОМАТИКА. СИГНАЛИЗАЦИЯ. СВЯЗЬ. 

Угэавление. Автоматика

16.1. На шлюзах сверх' -агистралышх и магистральных водных 
путей рекомендуется предусматривать следующие виды управления 
процессом шлюзования:

- цикловое - процессом в целом или рядом операций шлюзова
ния;

- раздельное - отдельными операциями одним или группой ме
ханизмов одного назначения; раздельное управление может быть 
дистанционным, осуществляемым с-пультами местным - с местных 
постов управления. *

На шлюзах водных путей местного значения допускается не 
применять цикловое управление.

16.2. В нормальных эксплуатационных условиях управление 
процессом шлюзования должно предусматриваться с центрального 
пульта управления.

Для управления отдельными механизмами в период ремонтных 
и наладочных работ должны предусматриваться посты местного управ
ления, устанавливаемые непосредственно у механизмов в местах, 
удобных для наблюдения за воротами (затворами).

16.3. Центральный пульт, управления следует размещать таким 
образом, чтобы при управлении процессом шлюзования была обеспече
на хорошая видимость камер шлюза, причалов верхнего и нижнего 
бьефов и ближайших подходов к этим причалам.

В каждом конкретном проекте выбранное расположение помеще
ния пульта должно проверяться построением графика видимости из 
помещения пульта.

16.4. В тех случаях, когда из помещения центрального пульта 
управления не обеспечивается видимость отдельных участков камер 
или причалов, необходимо Предусматривать системы промышленного 
телевидения или иные технические средства, обеспечивающие види
мость участков, закрытых для прямого визуального обзора.

16.5. На шлюзах сверхмагистральных и магистральных водных 
путей рекомендуется предусматривать системы промышленного телеви
дения для обеспечения визуального контроля за положением ворот
и затворов, а также за швартовкой судов в камере и у причалов.

16.6. Центральный пульт управления рекомендуется размещать:
а) на однокамерных шлюзах - в районе нижней головы со
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стороны причала верхнего подхода;
б) на многокамерных шлюзах - в районе промежуточной головы 

между первой и второй камерами со стороны причала верхнего под
хода;

в) на двухниточяых шлюзах - в межкамерном пространстве.
Для двухьиточных шлюзов рекомендуется иметь общий пульт

для обеих ниток.
16.7. Помещение для расположения центрального пульта управ

ления и необходимой аппаратуры пульта должно проектироваться с 
учетом требований производственной санитарии и гигиены, а также 
с учетом технических требований, предъявляемых типом применяемой 
аппаратуры.

Температура воздуха в помещении центрального пульта управ
ления должна поддерживаться: в период навигации не ниже +14°С, 
в межнавигационный период - не ниже + 5°С.

16.8- Для обеспечения нормальной работы отдельных механиз
мов и шлюза в целом л предотвращения выхода оборудования из 
строя в схемах всех видов управления должны быть предусмотрены 
соответствующие технологические и предохранительные (защитные) 
блокировки.

Для шлюзов на водных путях всех категорий обязательными . 
являются следующие технологические блокировки:

а) обеспечивающие готовность головы шлюза к приему напора, 
котор'те исключают возможность маневрирования механизмами ворот 
и затворов систем наполнения (опорожнения) при незакрытых зат
ворах и воротах противоположной головы. Такие блокировки должны 
быть двойными с действием от различных приводных устройств;

б) исключающие маневрирование при неодинаковых уровнях вер
хнего и нижнего (промежуточного) бьефов ворот и затворов, не 
рассчитанных на перемещение под напором;

в) ограничивающие рабочий ход ворот и затворов;
Обязательными для всех шлюзов являются следующие предохра

нительные блокировки, отключающие механизмы в случаях:
г) прохождения воротами и затворами предельных положений 

открытия и закрытия;
д) перегрузки механизмов, превышающей максимально допусти-цую;
о) появления обратного напора на двустворчатые ворота, 

превышающего предельно допустимый;
ж) перемещения подъемно-опускных ворот или предохранитель-
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ных устройств при прохождении судна под (над) ними;
з) ослабления тяговых органов (канатов, цепей), а также 

зависания ворот;
и) исключающие возможность включения привода с любого из 

постов управления при наложении стопоров на механизм или работе 
ручным приводом,

к) изменения величины давления в электрогидроприводе m w e  
или выше допустимого значения;

л) повышения или понижения уровней вода в камерах двухка
мерных и многокамерных шлюзов более допустимых пределов.

Объем технологических и предохранительных блокировок дол
жен соответствовать конструктивным и технологическим особеннос
тям приводов, механизмов и шлюза в целом.

16.9. Для временного вывода из работы некоторых блокировок 
необходимо предусматривать деблокировочные устройства, действие 
которых зависит от режима работы шлюза. Бри работе шлюза в цик
ловом режиме и в режиме раздельного управления использовать 
деблокировочные устройства запрещается. При работе в режиме 
местного управления допускается исключение технологической (л.16.8-
в) и предохранительных (п.16,8 г,е,з) блокировок. Вывод из рабо
ты других блокировок запрещается.

Переход в щкловой режим работы с любой нарушенной блоки
ровкой исключается.

16.10. Для ликвидации аварийных ситуаций на шлюзе должны 
быть установлены аварийные выключатели. Аварийные выключатели 
устанавливаются на видных местах в помещениях механизмов, а 
также снаружи зданий на каждом из устоев голов шлюза и в поме
щении пульта управления.

16. II. В случае использования основных ворот верхней голо
вы шлюза в качестве аварийных следует предусматривать выход из 
действия соответствующих блокировок после переключения электро
привода этих ворот на экстренное, закрывание. Для экстренного 
закрывания ворот должен быть на пульте управления предусмотрен 
специальней нормально опломбированный ключ.

Вышеизложенные требования относятся также и к аварийно
ремонтным вороши, устанавливаемым перед основными воротами 
верхней головы.

16.12* В случае применения на шлюзах бесконтактной аппара
туры схемы управления должны конструктивно выполняться по блоч
ной структуре с минимальным числом модификаций взаимозаменяемых
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блоков.
Для контроля работоспособности схем управления должны пре

дусматриваться встроенные системы контроля, распознающие неис
правности с точностью до конструктивного блока.

16.13. При выборе аппаратуры схем управления следует руко
водствоваться требованиями п.п. 15.33, 15.34, 15.35 настоящего 
Пособия.

В целях повышения надежности схем управления шлюзами реко
мендуется максимально возможное применение бесконтактной аппа
ратуры. При релейно-контактном управлении необходимо, чтобы ток 
удержания реле превышал емкостный ток кабельных линий более 
чем в 3 раза.

16 Л4. При разработке схем управления необходимо предусмат
ривать резервирование датчиков,вырабатывающих основные техноло
гические сигналы (положения механизмов, уровня и т.д.).

В случае подводной установки датчиков помимо резервирова- 
гшя основных сигналов необходимо конструктивно предусматривать 
возможность поблочной замени комплектов.

16.15. Кабели для цепей управления и защиты должны выби
раться согласно п .15. 17.

Кабели вторичных цепей должны иметь резервные жилы.
Для медных кабелей с количеством рабочих жил:
а) 4-26 должна предусматриваться одна резервная жила;
б) 27-59 должно быть две резервных жилы.
Для алюг,:иниевгх кабелей с количеством рабочих жил:
а) с 4-9 должна предусматриваться одна резервная жила;
б) 10-35 должно предусматриваться две резервные жилы.
16.16. Трассы кабелей цепей управления и заняты должны 

проектироваться таким образом, чтобы исключалась электромагнит
ная связь с силовыми кабелями.

Сигнализация

16.17. В целях обеспечения нормальной эксплуатации, контро
ля установленной последовательности операций и оповещения о 
своевременной их выполнении, а также для предо ̂ вращения ошибоч
ных действий в процессе производства шлюзований следует предус
матривать навигационную и производственную сигнализацию.

16.18. Навигационная сигнализация, служащая для управления 
движением сгдов через шлюз, дояхла осуществляться с помощью
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стоповых знаков и линзовых светофоров одностороннего действия, 
имеющих два цвета огней - зеленый (разрешающий движение) и крас
ный (запрещающий движение). Красный сигнал светофора всегда дол
жен быть расположен над зеленым. Следует предусматривать проб
лесковое горение зеленого и красного сигналов перед смеюй огня 
светофоров.

16.19. На шлюзах должны устанавливаться входные и выходные 
светофоры, а на-подходах - светофоры дальнего действия и проме
жуточные .

Входные и выходные светофоры камер шлюза должны быть пре
дусмотрены перед каждыми воротами внутри и снаружи камеры, как 
правило, с правой стороны по направлению движения судов.

Схема расстановки светофоров и стоповых знаков при односто
роннем и двухстороннем движении судов представлена на рис. 89.

iMecTO расположения светофора определяется из условий види
мости при наивысшем и наянизшем судоходных уровнях воды.

Светофоры дальнего действия следует преду сматривать на уда
ленных от шлюза концах причальных сооружений на высоте 4-5 м 
от верха площадок или на берегу на высоте не менее 5 м над наи
высшим судоходным уровнем вода.

Установка светофоров производится на зданиях шлюза или 
на светофорных мачтах. В отдельных случаях допускается установ
ка светофоров на опорах освещения.

16.20. Источники света в светофорах на подходах к шлюзу 
должны обеспечивать видимость огней на прямолинейных участках 
не менее I км.

16*21. Навигационная сигнализация должна удовлетворять тре
бованиям ГОСТа 26600-85 wЗнаки и огни навигационные внутренних 
водных путейи и согласовываться Минречфлотом РСФСР» управления
ми речного флота союзных республик или другими органами, регули
рующими судоходство.

16.22. Для информации судоводителей о действительной глуби
не на пороге, ходе технолотачеекого процесса шлюзования и степе
ни готовности шлюза к приецу судов рекомендуется установка сиг
нальных устройств, обращенных в сторону подходящих судов. Эти 
устройства могут располагаться на башнях или на специальных щи
тах перед воротами шлюза.

16.23. Управление сигналами светофоров должно быть предус
мотрено с. центрального-пульта шлюза.
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При цикловом управлении сигналы входных и выходных светофо
ров переключаются в соответствии с программой, а при раздельном 
- отдельными ключами.

Светофоры подходов шлюза должны иметь возможность управле
ния отдельными ключами независимо от управления механизмами и 
светофорами камер шлюза.

При отключении или перегорании лампы разрешающего сигнала 
должна срабатывать сигнализация на пульте управления и автома
тически включаться запрещающий сигнал.

16.24. Полезную длину камеры шлюза и границы зоны швартов
ки (остановки) судов на подходах к шлюзу следует обозначать 
навигационными стоповыми знаками.

Стоповые знаки, обозначающие границы полезной длины камеры, 
как правило, должны предусматриваться с обв;и сторон камеры. 
Допускается установка стоповых знаков на одной стороне в случае 
отсутствия возможности размещения в камере по ширине двух судов.

Навигационные стоповые знаки на подходах, показывающие до
пустимое приближение судов к шлюзу, должны размещаться на сто
роне причала в местах, отвечающих схемам одностороннего и двух
стороннего движения.

16.25. Для светового времени суток навигационный столовый 
знак следует выполнять в виде вертикальной полосы красного 
цвета размером 0,2-0,4м и  длиной не менее 1,5 м, наносимой на 
парапетах и (или) стенах камер и причальных сооружений шлюза.
На подходах стоповые знаки устанавливаются по рис. 89.

Допускается применение сигнальных щитов с надписью "Стоп". 
Надпись "Стоп" может быть нанесена на стенах рядом с красной 
полосой.

Для темного времени суток стоповый знак должен быть обору
дован постоянным огнем красного цвета, который должен размещать
ся в тех же местах, что и дневные знаки. Для улучшения видимос
ти стоповых знаков в глубоких камерах рекомендуется, применение 
направленных отражателей.
Стоповые огни следует включать в сеть дежурного электроосвеще
ния территории шлюза .

16.26. Входы в подходные каналы шлюза со стороны верхнего
и нижнего бьефов, а также оголовка разделительных дамб при шлю
зах должны обозначаться навигационными огнями.
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16.27. Для обеспечения безопасности суцопропуска необходи
мо резервирование питания источников света навигационных сигна
лов с автоматическим включением резерва.

При работе-шлюза в условиях продленной навигации необходи
мо предусмотреть мероприятия, исключающие обледенение или покры
тие снегом стоповых знаков и линз светофоров.

16.28. В системах управления шлюзом должны применяться сле
дующие виды производственной сигнализации: оперативная, аварий
ная и поисковая.

Объем того или иного вида производственной сигнализации 
определяется для каждого шлюза степенью механизации и автома
тизации, а также интенсивностью движения судов через шлюз.

16.29. Приборы оперативной сигнализации следует устанавли
вать в тех местах, откуда осуществляется контроль за ходом про
цесса шлюзования и исправностью системы управления.

Приборы оперативной сигнализации в помещении центрального 
пульта следует размещать на специальной мнемонической схеме, 
отражающей последовательность работы механизмов шлюза.

16.30. Для передачи на пульт управления процесса движения 
ворот и затворов, изменения уровня воды в камерах шлюза и бье
фах, напоров на ворота, а также величины перекоса подъемно- 
опускных ворот (еслп последние предусмотрены) для шлюзов на 
сверхмагистральных и магистральных водных путях должна быть пре
дусмотрена оперативная следящая система сигнализации.

Схема должна исключать передачу ложных сигналов или пока
заний при рассинхронизации системы.

Выбор системы оперативной сигнализации должен быть обосно
ван технико-экономическим расчетом. .

16.31. Поисковая сигнализация применяется для нахождения 
неисправностей и отказов в системах управления шлюзом. Тип ис
кателя повреждений определяется сложностью схем автоматического 
управления и числом защитно-блокировочных аппаратов в них.

16.32. Аппаратура и исполнение устройств сигнализации деле
ны удовлетворять требованиям, предъявлявши к рабочему месту 
оператора.

16.33. Аварийная звуковая сигнализация должна быть предус
мотрена в случаях:

а) повреждения в электрических цепях, приводящих к прек
ращению процесса шлюзования, или при срабатывания аварийного 
выключателя;
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б) появления обратного напора на ворота;
в) перекосах подъемно-опускных ворот сверх допустимой ве

личины.
16.34. Сигналы, указывающие на включение аварийных программ 

или любое отклонение от нормального режима, необходимо дубли
ровать другим родом сигналов (например, световой - звуковым и 
т.п.).

16.35. Для цепей сигнализации применять кабели только с 
медными жилами [ Л.50а] .

С в я з ь

.16.36. Устройства связи, радиофикации, оповещения, наблюде
ния являются техническими средстваш диспетчерского управления 
процессом пропуска судов через шлюз и регулирования движением 
на прилегающем участке водного пути. С этой целью судоходные 
шлюзы оснащаются всеми необходимыми видами производственной 
связи и сигнализации,, общегосударственной связи и радиофикации.

16.37. В зависимости от категории водного пути судоходные 
шлюзы должны оснащаться следующими видами связи и сигнализации:

Таблица 14

Наименование Категории водного пути Примечание
сверх- МйТпстЕ- местно- 
магис- рали го зна-
трали чения

2 3 4 5

I. Общепроизводственная 
(оощетехнологическая) 
связь_____

1.1. Дальняя телефонная
и телеграфная связь 
гидроузла с Минреч- 
флотом (магистраль
ная связь) х

1.2. То же, с Управлением 
пароходства, Управ
лением канала или 
бассейновым управ
лением пути, а так
же с соседними гидро
узлами, портами и 
т.п. (в: утрибассейно- 
вая телефонная и
телеграфная связь) х х х
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Продолжение таблицы 14

I 2 3 : 4 : 5

1.3. Передача данных на 
ВЦ, ИВЦ, ИБП реч
ного бассейна X X —

1.4. КВ радиосвязь по 
обеспечению безопас
ности плавания су
дов и передаче 
прогнозов погоды X X

2. Внутрипроизводственная 
(оперативно-технологи
ческая) связь

2.1 Диспетчерская распо
рядительная связь 
Управления канала 
или БУПа X X X

2.2. Участковая диспетчер
ская избирательная 
связь Управления 
канала или. БУПа X X >.

2.3. Участковая диспет
черская и лопристапс- 
кая связь пароходст
ва X X X

2.4. Радалроводная систе
ма связи с флотом X X X

2.5. Связь совещаний по 
каналам связи (на 
уровнях Министерства, 
речного бассейна, 
межбассейновая) X X X

3. Местная и внутриобъектовая 
связь

3.1. Местная телефонная связь 
с выходом на сеть теле
фонной связи населен- ' 
ного пункта х X X

от собствен 
УАТС или 
УАТС порта, 
СРЗ и т.п.

3.2. Оперативная связь 
начальника гидроуз
ла (директорская 
связь) X X X

3,3. Оперативная связь 
диспетчера шлюза X X X

3.4. УКВ радиосвязь дис-



-ill

196

I : 2 : 3 : 4 : 5

петчера шлюза с 
флотом на подходах 
к акватории шлюза X X X

3.5. УКВ радиосвязь дис
петчера шлюза с пер
соналом судопропус- 
ка X

3.6. Радиофикация от радио
трансляционной сети 
населенного пункта X X X

3.7. Распорядительная 
громкоговорящая 
связь оповещения X X X

3.8. Прошшленное телеви-
деняе X - -

3.9. Злектрочасофикация X - -

ЗЛО.Пожарная сигнализа-
цкя X X -

3ЛI.Охранная сигнализа-
ция X — —

3.12.Охранная связь X X X

ЗЛЗ.Радполокационные, 
озерные и др.сред
ства ДЛЯ П р 0 В С г.> 3 1  

судов через шлюз 
в условиях плохой 
видимости X - —

16.SB. Состав видов связи и сигнализации для каждого конк
ретного судоходного гидротехнического сооружения, а также их 
количественные показатели определяются проектом и зависят от 
условий оснащенности системами технологической связи речного 
бассейна! в пределах которого находится сооружение.

16.Э9. Технические средства связи по разделам I и 3 
(л.п. 1.2 и 3.1), как правило, размещаются в территориальном пред
приятии производственной связи речного транспорта, т.е. в узле 

«ней связи. На шлюзе устанавливаются абонентские устройства 
потребителей этих видов связи, которыми является руководя- 
и диснет юрский персонал. Территориальный узел связи на
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гидроузле располагается в отдельно-стоящем здании или в блоке 
адмшшстративно-происводственных помещений.

16.40. Технические средства местной и внутриобъектовой опе
ративно-технологической св^зи (раздел 3, кроме п.3.1), как пра
вило, размещаются в специальных помещениях здания ЦПУ шлюза и 
непосредственно на рабочем месте диспетчера шлюза (в помещении 
ЦПУ).

Станционное оборудование отдельных видов оперативно-тех
нологической и местной связи и сигнализации (раздел 3) может 
также устанавливаться в помещениях узла дальней связи, если 
это не противоречит техническим характеристикам оборудования и 
условиям его эксплуатации.

16.41. Сети связи и сигнализации на гидроузле предусматри
ваются кабельными с использованием кабелей с медными жилами 
преимущественно в алюминиевой и пластмассовой оболочке.

По территории шлюза кабели прокладываются в кабельной ка
нализации, специальных каналах или на специальных конструкциях 
совместно с контрольными и низковольтными кабелями с соблюде
нием требований норм технологического проектирования.

В зданиях механизмов кабели, как правило, прокладываются 
по специальным конструкциям, каналам и т.п.

Абонентская проводка в зданиях механизмов и ЦПУ может 
выполняться открытым способом.

Емкость кабельной сети проектируемся с учетом указанных 
выше видов связи, а также с учетом емкости, 'необходимой для 
систем АСУ-шлюз, АСУ- канал, управляющих логических комплексов 
и т.п.

16.42. Антенные устройства УКВ радиостанций должны распо
лагаться, как правило, на крыше здания ЦПУ.

Антенные устройства КВ радиостанций проектируются с учетом 
максимального использования имеющихся на гидроузле мачт и вы
сотных сооружений.

16.43. При'проектировании на гидроузле установки промышлен
ного телевидения, должна быть обеспечена освещенность наблвда- 
емых конструкций и территорий, соответствующая техническим 
характеристикам аппаратуры ПТУ.

16.44. Сигнал пожарной опасности передается на ближайшее 
пожарное депо в городскую сеть, как правило, по телефону.

16.45. Абонентами общепроизводственной (общетехн ологичес- 
кой) и внутрипроизводственной (оперативно-технологической) связи
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(разделы I и 2 ) является диспетчерский и руководящий персонал 
шлюза.

Состав абонентов местной и внутриобъектовой связи опреде
ляется проектом в соответствии со штатным расписанием шлюза 
и технологией управления процессом пропуска судов через шлюз.

16.46. Для организации связи используется серийная аппара
тура связи, выпускаемая отечественной промышленностью, с уче
том использования оборудовашш, обеспечивающего технический 
прогресс к моменту ввода шлюза в эксплуатацию.

Рекомендуемый тип основного оборудовашш связи приведен в 
таблице 15

Таблица 15

JW
п/п Наименование Тип Примечшше

I 2 3 4

I Аппаратура уплотнения 
однокабельных линий 
технологической связи

K-I2+I2
К-480

2 Аппаратура радиорелей
ных линии технологи
ческой связи

Трал-400/24

Трал-в/120

3 Ультракоротковолновые 
радиостанции диспетчер
ской радиопроводной и 
подходной связи "Кама"

Диапазон частот 
300-336 МГц

4 Ультракоротковолновые 
радиостанции для свя
зи с персоналом судо- 
пропуска РСД-70

5 Автоматические теле
фонные станции местной 
и дальней связи

АТСК-100/2000
АТСК-50/200
УПАТСК-100/400
"Квант"

координатные
АТО-КЭ

6 Установки оперативной 
внутриобъектовой дис
петчерской и директор
ской связи

миг
"$ром", "Кристалл'1

7 Установки распоряди
тельной громкоговоря
щей связи оповещения

ТУ-100
ТУУ-600
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8 Промышленное телеви
дение

ПТУ-48
ПТУ-54
ПТУ-55
ПТУ-56
ПТУ-58

Для открытых 
пространств

9 Тревожная сигнализа
ция

"Топаз"
ППС-1
ППС-3

17» ВОДОСНАБЖЕНИЕ, ДРОТ^ВШСИАРНЫЕ ^ Р Ш Р Ж Л Я ,
-КАНАЛИЗАЦИЯ, ОТОПЛЕНИЕ И ВЕНТИЛЯЦИЯ

17.1. Объектами водоснабжения и канализации судоходных шлю- 
зов являются пролзводствешшо помещения, расположенные в головах 
шлюзов или на устоях голов, здания пульта управления, здания и 
сооружения административно-хозяйственного комплекса. На шлюзовых 
площадках предусматривается полив зеленых насаждений.

На каждом шлюзе должен быть решен также вопрос пожаротуше
ния судов, находящихся в камерах шлюзов, наружного и внутреннего 
пожаротушения зданий шлюзов и административно-хозяйственного комп
лекса.

17.2. Проект водоснабжения, канализации, отопления, венти
ляции и противопожарных мероприятий на объектах и сооружениях су
доходных шлюзов должны выполняться с учетом требований соответст
вующих СНиП:

- 2.04.01-85 "Внутренний водопровод и к а н а л и з а ц и я  зданий;
- 2.04.02-84“Водоснабжение. Наружные сети и сооружения;
- 2.04.03~841,Каяализаций. Наружные сети и сооружения,"
- 2.04.05-86"Отопление, вентиляция и кондиционирование;
- 2.04.07-86"Тепловые сети”
- 2.01.02-85 "Противопожарные нормы", а также "Правил пожар

ной безопасности на судах и береговых объектах МинречЯябта РСФСР. 
Часть 2. Береговые объекты".

Водоснабжение и противопожарные мероприятия

17.3. Водоснабжение комплекса сооружений должно осуществлять
ся путем устройства двух систем водопровода: хозяйственно-питье
вого и производственного.
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17.4. Источниками хозяйственно-питьевого водоснабжения 
может служить хозяйственно-питьевой водопровод основных соору
жений гидроузла.

Система хозяйственно-литьевого водопровода обеспечивает 
литьевой водой обслуживающий персонал шлюзов, рабочих и служа
щих административно-хозяйственного комплекса и внутреннее пожа
ротушение производственных помещений.

Расходыводы на хозяйственно-питьевые нужды принимаются: 
хозяйственно-питьевой из расчета 25 л на человека в сутки и 
60 л на человека в сутки на прием душа.

17.5. Производственно-противопожарный водопровод, как пра
вило, должен обеспечивать водой:

- полив зеленых насаждений;
- мойку автомашин;
- пожаротушение судов, находящихся.в момент возникновения 

пожара на них в камере шлюза;
- пожаротушение кабельных шахт, потерн, расположенных в 

нижней и верхней головах шлюзов;
- пожаротушение кабельного помещения пульта управления,
17.6. Противопожарная защита шлюзов и зданий центральных 

пультов управления предусматривается с помощью пожарных кранов и 
обеспечивается пожарной сигнализацией.

Производственные расходы воды принимаются по технологичес
ким данным:

- на наружное пожаротушение зданий 10 л/с;
- на внутреннее пожаротушение производственных помещений 

шлюзов 5 л/с, из расчета 2-х струй по 2,5 л/с каждая;
- на внутренее пожаротушение административных помещений

2,5 л/с из расчета одной струи.
Расчетные расходы воды на пожаротушение судов, находящих

ся в камере шлюза, необходимо принимать по табл.16
Таблица 16

Габарит камеры, 
длина х ширина, м

Число струй Расход воды 
на I струю, 
л/с

Сушарный расход 
воды, л/с

I 2 3 4

300x37 4 5 20
300x30 4 5 20
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I 2 : 3 4

300x20 3 5 15

120x20 ц кенее 2 5 10

Для шлюзов с габаритами камеры более 300x37 м система 
пожаротушения проектируется по специальным техническим условиям. 
Для.шлюзов с шириной камеры 30 м к более пожарные сети с гидран
тами необходимо размещать по двум берегам шлюза.

17.7. Для пожаротушения производственных помещений шлюза 
обычно предусматриваются пожарные краны диаметром 50 ш ,  с ггтса- 
вами длиной 20 м, расположенные, в основном, на лестничных 
клетках.

Пожаротушение кабельных шахт осуществляется от пожарных 
кранов, расположенных на лестничных площадках у входов в шахты.

Пожаротушение кабельного помещения пульта управления осу
ществляется от пожарных кранов, расположенных у входа в помеще
ние из расчета орошения каждой точки двумя струями.

Пожаротушение судов, находящихся в камере шлюза, произво
дится с помощью пожарных гидрантов, которые размещаются в колод
цах вдоль стен камеры шлюза на расстоянии не более 50 м друг от 
друга и в 5-10 м от лицевой грани стены.

У каждого гидранта должно быть место в ввде специальных 
металлических тумб/ящиков/для храпения 80 м выкидных пожарных 
рукавов, двух стволов и пожарной колонки. При длине камеры до 
150 м хранение пожарного инвентаря возможно в специальных поме
щениях на I этаже зданий механизмов нижней и верхней голов.

17.8* Систему пожаротушения следует обеспечивать дистанцион
ным управлением со щита управления, а также от кнопок:

-.при входе в кабельные шахты;
- при входе в здание механизмов;
- у пожарных кранов при входе в кабельное помещение;
- у наружных пожарных тумб (ящиков) при гидрантах, размещен

ных вдоль стен камер! шлюза.
Необходимо предусматривать передачу пожарной сигнализации

на центральный пульт управления.
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Канализация

17.9. Хозяйственно-фэкальная канализация должна предусмат
ривать отвод хозяйственно-фекальных стоков от бытовых помеще
ний и санитарных узлов здания пульта управления шлюзом и зданий 
административно-хозяйственного комплекса.

17.10. Производственная канализация решается путем устрой
ства двух систем канализации.

Условно-чистые стоки от кондиционеров в зданиях, пультов 
. управления отводятся в низовой подходной канал.

Канализационные стоки от мойки машин на площадке админист
ративно-хозяйственного комплекса, загрязненные маслом и песком, 
отводятся поверхностным лотком, перекрытым решетками, в грязе
отстойник с бензомаслоуловителем.

17.11. Проектирование бытовой и производственной канализа
ции на объектах шлюза должно производиться по соответствующим 
нормативным документам.

Для шлюзов с малым количеством стоков (до 10 м3/сутки ) и 
отсутствием канализации в районе расположения шлюза, по согла
сованию с местными органами СЭС, возможно устройство емкости 
для сбора стоков с последующим вывозом их в специально отведен
ные места.

После очистки сточные воды обычно сбрасываются в низовой 
подходной канал шлюза.

17.12. Схемами производственных водоснабжения и канализации 
необходимо предусматривать, по возможности, устройство оборот
ных и повторно используемте систем с необходимым набором соору
жений, способствующих экономии воды питьевого качества и предох
ранения водоемов от загрязнений.

Отопление и вентиляция

17.13. Проектирование отопления, вентиляции кондициониро
вания воздуха, а также горячего водоснабжения в произ
водственных и административных помещениях зданий и сооружений 
шлюзов должно производиться в соответствии с требованиями соот
ветствующих СНиП [Л.34,3&J*

17.14. При превышении в камерах шлюзов санитарных норм газо- 
ь .делений от работающих дизелей шлюзующихся судов необходимо 
предусматривать снстет принудительной вентиляции камер, сос-
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тощей из приточных вентиляторов, вентиляционных коробов и зак
ладных трубопроводов.

18. ПРОИЗЮДСТВЕННЫЕ И СШШНЮ-ВСПОМОГАТЕПЫШЕ 
ЗДАНИЯ

Обще указания

18.1. Объекты подсобно-вспомогательного назначения следует 
проектировать в соответствии с действующими техническими усло
виями и нормами проектирования и требованиями к этим объектам 
СНиП по проектированию вспомогательных зданий и помещений про
мышленных предприятий (Д.28],

18-2. Объекты подсобно-вспомогательного назначения рекомен
дуется размещать на территории шлюза или в непосредственной бли
зости от нее с учетом общей архитектурной компоновки гидроузла, 
удобства их обслуживания, размещения подъездных путей'и обеспе
чения охраны.

18.3. Для снижения затрат по строительству объектов подсоб
но-вспомогательного назначения следует' совмещать здания и по

мещения различного назначения в блоки согласно СНиД по проектиро
ванию производственных зданий промышленных предприятии (5.2!?]. ’

18.4- Проектом должны быть предусмотрены:
а) хозяйственная база;
б) адмшшстративпый корпус;
в) служебные и подсобно-вспомогательные помещения и соору

жения на шлюзе.

Хозяйственная база

18.5. В состав хозбазы должны входить: ремонтное хозяйство, 
склады» гаражи и маслохозяйство.

Все сооружения хозбазы следует располагать за общим ограж
дением.

Хозбаза должна иметь круглогодовую надежную связь с мест
ными железными и автомобильными дорогами.
Примечание. Автомобильные дороги между действующими причалами, 

хозбазой и шлюзом должны допускать провоз крупно
габаритных конструкций.
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18.6. Обеспечение объектов хозбазы инженерным оборудова
нием определяется в зависимости от местных условий заданием 
на проектирование.

18.7. Ремонтное хозяйство должно создаваться при каждом 
районе гидросооружений или для каждого шлюза, если он находится 
на значительном удалении от района сооружений и от соседних 
клюзов.

В пределах бассейна должна предусматриваться специализация 
ремонтных хозяйств и кооперация между ними.

18.8. Ремонтное хозяйство должно обеспечивать как ремонт, 
модернизацию и реставрацию всего транспортабельного оборудова
ния (электро- и гидромеханическое оборудование, средства авто
матики и связи) п транспортных средств района сооружений или 
клюза, так и ремонт нетранспортабельного оборудования и метал
локонструкций, который производится непосредственно на месте.
В частности, демонтаж и монтаж створок ворот должен осуществлять
ся в сборе с помощью мощных плавучих кранов и т.н.

18.9. Ремонтное хозяйство должно быть оснащено напольным 
внутрицеховым транспортом (автокары, вильчатые погрузчики, те
лежки-лягушки ) и подвесными грузоподъемными средствами (кран- 
балки и монорельсы).

Передача всех грузов и тяжеловесов с внешних общеплощадоч- 
hhz транспортных средств в цеха ремонтного хозяйства и помеще
ния механизмов шлюза должна осуществляться средствами механиза
ции.

18.10. Состав цехов (участков) ремонтного хозяйства и ос
нащение их технологическим оборудованием определяется степенью 
насыщения шлюза механизмами и их сложностью с учетом специали
зации ремонтного хозяйства в бассейновой кооперации. Размещение 
технологического оборудования на площадях цехов (участков) ре
монтного хозяйства должно выполняться в соответствии с "Нормами 
технологического проектирования судоремонтных предприятий МРФ". 
Примерный состав цехов (участков) ремонтного хозяйства приведен 
в табл. 17.

18. II. Для ремонта металлоконструкций должна оборудовать
ся открытая площадка с бетонным покрытием, обсДуззшаемая краном 
ж сварочным постом.

18.12. Состав и площадь бытовых помещений и устройств, а 
также помещений культурного обслуживания следует назначать сог-
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ласно главе СНиП по проектяроватнго. вспомогательных зданий и 
помещений промышленных предприятий£Л*203 применительно к группе 

производственных процессов I в. Примерный состав бытовых помеще
ний и устройств:

1. Гардеробные,
2. Душевые.
3. Ножные ванные*
4. Умывальные.
5. Уборные.
6. Помещения для личной гигиены женщин.
7. Помещения для отдыха, оборудованные кипятильником, холо

дильником и сатуратором.
8- Помещения стирки и сушки одежды.

Примерный состав цехов (участков) ремонтного хозяйства
шлюза

Таблица I?

т
п/п Наименование цехов и помещений Площадь помеще

ния, м2

I 2 3

А. Обязательный состав

I Слесарно-механический 450

2 Кузнечный 1 50

3 ЭлектрогазосварочныйJ
4 Электрооборудование с аккумуляторной 50

5 Злектролаборатория для испытания диэлект
риков, аппаратуры и средств защита 20

е Лаборатория для испытания и регулировки 
гидроаппаратуры и маслонасосов высокого 
давления Тна шлюзах, оборудованных 
гидроприводом) 40

7 Инструментальный 10*15

8 Деревообделочный с сушильным шкафом 40

9 Растворный узел в зависимости
от объема рабе
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I : 2 : 3

10 Колерная 18

Б. Дополнительный состав

I Авторемонтный входит в состав 
слесарно-механи
ческого цеха

2 Капронового литья под давлением

3 Обмоточный, изолировочный и пропи
точный участки при цехе электро
оборудования 50

4 Гидротехническая лаборатория с 
моделью гидроузла 30x10=300

18.13. На хозбазе следует предусматривать:
- материальный склад с теплыми и холодными отделениями и 

отделением для хранения аварийного (несюгааемого ) запаса, пло
щадью 150 м^;

- склад горюче-смазочных материалов (с учетом заправки ав
томашин и тракторов на централизованных автоколонках и нефте
базах) площадью 36 м2;

- навес с отсеками для хранения крупногабаритного оборудо
вания, металлоконструкций, металла, леса и пиломатешалов, 
такелажа, кабельной продукции и т.д. площадью 200 гл .

18.14. Ддя хранения строительных машин и механизмов сле
дует предусматривать специальные открытые площадки или навесы.

Гараж для автомашин должен .предусматриваться на хозбазе.
В составе района гидросооружений предусматривается, как минимум, 
гараж, рассчитанный на установку автобуса на 20 человек, двух 
грузовых автомашин и одной легковой автомашины. При необходи
мости большего объема автотранспорта для крупного района эта 
необходимость должна быть специально обоснована и включена в 
техническое задание на проектирование.
Примечание. При значительном удалении хозбазн и шлюза от жилого 

поселка в последнем следует предусматривать гараж 
для дежурного автобуса и легковых автомашин.

18.15. Для шлюзов, использующих в качестве механизмов 
гидропривода, следует предусматривать маслохозяйство, размещаемое 
в отдельном отапливаемом здании, при проектировании которого
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следует учитывать требования СНиП по проектированию складов 
нефти и нефтепродуктов с*. 301

В состав маслохозяйства должны входить: склад масла, 
аппаратная, венткамера, санузел с горячим водоснабжением. Ем
кость склада масла следует принимать равной единовременной зап
равке гидросистемы шлюза с учетом условий доставки масла на шлюз 
(в железнодорожных вагонах, автоцистернах, бочкотаре).
Примечание. При размещении аппаратуры для сушки и очистки

18.16. Местоположение административного корпуса зависит 
от того, обслуживает он группу шлюзов или отдельный шлюз.

Дцмйшгстраишнш корпус группы шлюзов рекомендуется разме
щать в жилом поселке, тяготеющем к средствам транспортных свя
зей между отдельными шлюзами и бассейновым управлением пути или 
управлением канала.

Административный корпус отдельно стоящего шлюза целесооб
разно размещать на территории шлюза или на незначительном уда
лении от него.

18.17. В административном корпусе группы шлюзов следует 
размещать:

а) кабинеты начальника и главного инженера площадью по 
30-35 м2 с общей приемной до 20 м^;

б) комнату главных специалистов - 20-25 м2 ;
в) дискетчерский пункт - 15 м^;
г) производственно-технический отдел с помещением общего 

технического архива - 25 м2 ;
д) отдел материально-технического снабжения - 15-20 м2 ;
е) жилищно-коммунальный отдел - 15-20 м^;
ж) административно-хозяйственный отдел - 10-15 м2; ‘
з) отдел кадров - 20-25 м^;

гановика -

м) комнату для приезжих и прикомандированных (на 3-4 койки) 
в соответствии с требованиями главы СНиП по проектированию

т е л а  непосредственно в помещениях маслонапорных 
установок (ГНУ) шлюза, на хозбазе предусматривается 
только склад масла.

Административный корпус

-  20
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жилых зданий £1.27) )
н) кабинет новой техники и техники безопасности - 15 м2;
о) техническую библиотеку - 20 м2;
п) столовую в соответствии с требованием главы СНиП по 

проектированию предприятий общественного питания (Л.29).
В административном корпусе отдельно стоящего шлюза, прирав

ненного к району гидросооружений, необходимы следующие помеще
ния, дополнительно к указанным выше:

а) для гр у ш  наблюдений и исследований (за строительно- 
гидротехнической частью, механическим и электротехническим обо
рудованием) - по 20-25 м2 ;

б) здравпункт - в соответствии с требованиями главы СНиП 
по проектированию вспомогательных зданий и помещений промшлен- 
кых предприятий fJI.28)'

в) помещение-для технической учебы, пособий по технике 
безопасности, охране труда и промсанитарии - 20-25 м2 ;

г) общежитие для молодых специалистов и практикантов в 
соответствии с требованиями главы СНиП по проектированию жилых 
зданий fX27jt

д) красный уголок - 35-40 м2 ;
е) помещения ВОХРа - в соответствии со штатным расписанием, 

правилами дислокации военизированной охраны и хранения оружия.
Примечания. I. В красном уголке должна предусматриваться 

возможность работы стационарной киноуста
новки.

2. У административного корпуса рекомендуется 
оборудовать площадку для спортивных игр.

Служебные и подсобно-вспомогательные помещения

18.18. Служебные помещения при наличии на шлюзе зданий ме
ханизмов, как правило, должны размещаться в этих зданиях. При 
отсутствии таких зданий должны предусматриваться специальные 
помещения,

В непосредственной близости от центрального пульта управ
ления (ЦЦУ) следует располагать:

а) кабинет начальника шлюза 15-20 м2 ;
б) комнату старших специалистов и общий архив - 15-20 м2;
в) комнату ивженерсштздротехников и группы наблюдений 

- 15-20
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г) кладовую для хранения геодезического инструмента - 
- 3-5 м2;

д) кассу - 3-5 I.2;
е) АТС, помещения для аппаратуры громкоговорящей связи 

(радиотранслящи)и электрс^асофикации.
В других зданиях должны находиться:
а) помещения для вахтенного персонала шлюза, состоящие из 

общей комнаты-раздевалки с индивидуальными шкафчиками, санузла, 
душевой и сушилки.

Эти помещения рекомендуется располагать на отметке верха 
устоя шлюза; в них следует устанавливать телефон и динамик 
внутренней радиотрансляции;

б) помещения для дежурных механиков и электриков с кла
довыми для их инструмента; помещения для принятия пищи и обог
рева персонала, работающего на открытых площадках;

в) кладовые инвентаря для уборки помещений и территории, 
располагаемые в многокамерных шлюзах - через одну-две головы;

г) помещение для водолазов с местом для ремонта и сушки 
водолазного снаряжения; помещение должно размещаться на первом 
этаже и иметь подъезд для автомашин.

18.19. В помещениях шлюзов следует применять электричес
кое отопление, температура должна поддерживаться в соответствии 
с требованиями главы СИиП ло проектированию вспомогательных зда
ний и помещений промышленных предприятий Г Л.28].

18.20. На каждой голове необходим предусматривать укрытие 
для вахтенного персонала, обеспечивающее хороший обзор устоев
и оборудованное телефоном во влагозащищенном исполнении.

18.21. Непосредственно на шлюзе следует размещать неболь
шую мастерскую, оборудованную токарным, настольно-сверлильным, 
наждачным станками и слесарными верстаками, с кошатой для от
дыха и.приема пищи, туалетом и умывальником.

18.22. На шшзе следует предусматривать вспомогательные 
сооружения и устройства, в частное л п

а) стоянки для спасательных лодок и служебного флота шлю
за;

б) щдрпбалки для спасательных лодок на средних камерах 
многокамерных шлюзов;

в) стоянки для личного транспорта работников шлюза (вело
сипедов, мотоциклов, автомашин) у въездов на территорию вывоза;
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г) оранжереи (теплицы) для разведения рассады цветов при 
отсутствии таковых в близлежащих населенных пунктах;

д) воздуховода вдоль камерных стен для пневматического 
инструмента, совмещенные для шлюзов, работающих в условиях 
продленной навигации, с системой обеспечения работы механичес
кого оборудования при отрицательных температурах воздуха;

е) будки для часовых ВОХР.

19. ЗДАНИЯ й СООРУЖЕНИЯ С О Ц Ш Ь Т Ш Т А

19.1. В тех случаях, когда судоходное сооружение возводит
ся в районе крупного существующего населенного пункта, проек
том: должно быть предусмотрено сооружение жилого фонда в соот
ветствии с существующими нормативами на весь состав руководяще
го инженерно-технического и производственного персонала, вклю
чая ВОХР, или выделение средств для осуществления соответству
ющего жилого строительства в. порядке долевого ушотш при 
условии предоставления городскими организациями жилого фонда 
эксплуатационному персоналу к моменту начала работы по оборудо
ванию шлюза. На остальные сооружения соцкультбыта в проекте 
должны быть предусмотрены соответствующие средства, передавае
мые исполкому населенного пункта в порядке долевого участия.

В тех случаях, когда судоходное -сооружение возводится 
вне населенного пункта, проектом должно быть предусмотрено' воз
ведение всего необходимого жилого фонда п соответствующего сос
тава других сооружений соцкультбыта для эксплуатационного пер
сонала судоходного сооружения в соответствии с существующими 
нормативами. При возведении комплексного гидроузла жилоп массив 
и другие соответствующие сооружения соцкультбыта целесообразно 
возводить едиными для всех участников комплекса.

20. НАТУРНЫЕ НАБЛЮДЕНИЯ

20.1 (1.4) В сооружениях 1,П и Ш классов следует предус
матривать установку контрольно-измерительной аппаратуры (КИА), 
обеспечивающей проведение натурных наблюдений и исследований 
как в период строительства, так и в период эксплуатации.
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Состав, объем и режимы натурных наблюдений должны опре
деляться программой, включаемой в проект.

В сооружениях 1У класса необходшлость установки КИА долж
на быть обоснована.

20.2. Натурные наблюдения п исследования судоходных шлю
зов подразделяются на контрольные и специальные.

Контрольные наблюдения, проводимые эксплуатационным персо
налом, (в период строительства - строительным персоналом), пред
ставляют собой систематические наблюдения, осуществляемые в 
плановом порядке по заранее составленным графикам и по опреде
ленной схеме.

Их назначение - контроль за состоянием сооружений шлюзов 
в период строительства к эксплуатации. Контрольные наблюдения 
должны начинаться с самого начала проведения строительных работ 
до вскрытия котлована с тем, чтобы зафиксировать все изменения, 
происходящие в режиме грунтовых вод, плотности и структуре мас
сива основания сооружения при его разгрузке, а также в бортах 
котлована в процессе его отрывки. Состав наблюдений должен 
непрерывно наращиваться по мере расширения номенклатуры и объе
мов выполняемых строительных и монтажных работ. Контрольные 
наблюдения должны вестись непрерывно до сдачи объекта в эксплу
атацию.

В период эксплуатации контрольные наблюдения позволяют 
обеспечивать необходимо безопасность шлюзов, своевременно про
водить ‘ремонтные работы и тем самым увеличить срок службы со
оружений, а в отдельных случаях предотвратить возникновение 
аварийных ситуации.

Сценка состояния судоходного сооружения осуществляется 
путем сопоставления наблвде}щых значений отдельных параметров 
с проектными их значениями и предельными значениями контроли
руемых параметров, характеризующими границы работоспособности 
сооружений.

Величины нормативных и предельных значений контролируемых 
параметров ведаются проектной организацией эксплуатирующей 
сооружение организации при приемке шлюза в эксплуатацию. Од
новременно эксплуатирующей организации должны быть переданы 
результаты всех контрольных и специальных исследований, полу
ченные в периоды проведения изысканий и выполнения строитель
ных работ.



Специальные исследования проводятся при использовании в 
проекте новых, требующих проверки решений, а также при решении 
научно-исследовательских задач.

На основе специальных исследований совершенствуются мето
ды расчета и конструирования шлюзов, проверяется правильность 
проектных решений, производится оптимизация процесса судопро- 
пуска и пр.

В процессе проектирования сооружения должна быть продума
на и отражена в проекте, а с начала проведения строительных 
работ, контрольных и специальных наблюдений организована сис
тема хранения и обработки результатов наблюдений. В современ
ных условиях наиболее целесообразна реализация этой системы 
на базе использования ЭВМ.

Контрольные наблюдения

20.3. Необходимость проведения и объем контрольных наблю
дений определяется в зависимости от класса сооружений шлюза
по п.1.19 настоящего Пособия.

Контрольные наблюдения должны проводиться на шлюзах сог
ласно Указаниям по организации к проведению натурных наблюде
ний на гидротехнических сооружениях,^,583jf Правилам техничес
кой .эксплуатации судоходных гидротехш1ческйх/СООру2еНИй (л*54) 
и Инструкциейпс наблюдениям и исследованиям на судоходных гидро
технических сооружениях •

20.4. Ка судоходных шлюзах должны быть установлены устрой
ства и аппаратура для проведения контрольных Наблюдений по 
гидротехнической части за деформациями сооружений (осадки, го
ризонтальные перемещения, наклоны, деформация швов), фильтра
ционным режимом (взвешивающее давление в основании сооружений, 
уровни грунтовых вод в засыпках, фильтрационный расход), уро
ненным режимом бьефов, гидравлическими процессами при наполне
нии - опорожнении камер, напряженным состоянием отдельных со
оружений. Кроме того, контролю подлежат деформации ложа под
ходных каналов (размывы, отложения наносов), а также внешний 
ввд сооружений или их частей, доступных для осмотра.

По механическому оборудованию должны проводиться наблюде
ния за состоянием ворот и затворов, в частности за их плановым 
расположением, деформациями и коррозией металлоконструкпий, 
состоянием и работой опорно-ходовых частей, уплотнений, а также
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за состоянием и износом механизмов, зубчатых передач, цепей, 
подшипников, валов, звездочек, тяговых органов.

На судоходных шлюзах должны систематически проводиться 
наблюдения за состоянием и работой электрооборудования и сред
ств защиты и автоматики.

Для контроля за состоянием электрооборудования и механи
ческого оборудования должны проводиться систематические осмот
ры в соответствии с инструкциями и графиками, разработанными 
эксплуатирующими организациями.

20.5. Состав основных контрольных наблюдений и исследова
ний для различных типов сооружений рекомендуется принимать в 
соответствии с таблицей 18

Таблица 18

№
п/и Вид наблюдений Типы сооружения

Шлюз на Шлюз на 
нескаль- скаль
ном осно-ном ос- 
вании новании

Причаль
ные и 
направля
ющие со
оружения 
шлюзов

Подход
ные
каналы

I о 3 4 5 е

I Осадки + X Ь -

о Горизонтальные сме
щения стен + + + —

3 Наклоны X X X -

4 Деформации швов + X -

5 Фильтрационный режим 
(уровни грунтовых 
вод, Фильтрационный 
расход) + +

6 Давление грунта на 
стены и устои X X ц

7 Контактные напряжения 
под подошвой X _ —

8 Напряженное состояние 
и температурный ре
жим X X

8- Уровенный режим 
бьефов
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Продолжение таблицы 18

I 2 : 3 : 4 : 5 : 6 ’

10 Гидравлические процес
сы при наполнении - 
опорожнении камер + +

II Осмотр сооружений + + + +
12 Размывы и отложения 

наносов - - - •f

Примечания. Обязательные наблюдения - ,,+"
Желательные наблюдения - "хм 
Наблвдения не требуются - ,,-,f

20.6. Наблюдения* за строящимися и эксплуатируемыми судо
ходными шлюзами ведутся с помощью;

- дистанционных измерительных преобразователей, заклады
ваемых в основании, теле шлюза и засыпках;

- геодезических знаков и устройств, устанавливаемых на 
днище и стенках шлюза, а также на прилегающей к шлюзу террито
рии;

- водомерных устройств, регистрирующих расход дренажных 
и фильтрационных вод;

- пьезометров опускных и закладных;
- водомерных реек, устанавливаемых в камере и в подход

ных каналах;
- визуальных наблюдений, имеющих целью зафиксировать де

фекты и непредвиденные явления пли процессы, могущие отрица
тельно влиять на состояние сооружения.

20.7. При определении состава и объема контрольно-измери
тельной аппаратуры в качестве исходных материалов используют
ся технические условия на проектирование шлюза, материалы ин
женерно-геологических изысканий, а также результаты эксперимен
тальных и теоретических исследований, выполненных для обоснова
ния отдельных проектных положений*

С целью снижения затрат количество контрольно-измеритель
ной аппаратуры (КЙА) должно быть минимально'необходимым.

20*8- ТДпы и технические характеристика КйА определяются 
комплексной программой наблюдений и исследований. Проект
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размещения КИА составляется в соответстиш с Методическими ре
комендациями к составлению проекта размещения контрольно-изме
рительной аппаратуры в бетонных гидротехнических сооружениях 
и другими руководствами и инструкциями.

Пример размещения КИЛ приведен на рис. 90
20.9. Регистрирующую (вторичную) аппаратуру для снятия 

отсчетов по дистанционном преобразователям надлежит устанав
ливать в специальных помещениях на стенах камер, головах и в 
здании управления шлюза.

20.10. В районе шлюза должна быть предусмотрена надежная 
плановая и высотная сеть опорных реперов, создаваемая, в ос
новном, до начала строительных работ.

20.11. Определение абсолютных и относительных смещений 
элементов шлюзов имеет первостепенное значение для оценки сос
тояния сооружения и основания, а также степени достоверности 
результатов расчетных и модельных исследований, положенных
в основу проекта сооружения.

20.12. Наблюдения за осадками проводят с помощью устанав
ливаемых на бетонных и земляных сооружениях высотных контроль
ных марок.

20Л 3. Контрольные марки в зависимости от места их рас
положения могут быть следующих типов:

- труб -г марок (стержневая марка)
- поверхностных или. боковых марок.
20.14. Труба - марка предназначен^ для определения осад

ки сооружений с момента начала укладки
бетонной смеси. Устанавливается труба-марка на бетонную подго
товку. Обычно трубы-марки устанавливаются в днище шлюза через 
одну-две секций. В пределах секции устанавливают 4-6 труб-ма
рок вблизи межсекционных швов.

20.15. Поверхностные марки размещаются в днище шлюза. В 
каждой секции закладывают 4-6 марок вблизи межсекциоыных швов 
(кроме секций с грубаш-марками). После возведения шлюза на 
верхней чисти голов и стен также закладывают по четыре марки 
на каждой севши. При этом могу* использоваться боковые марки.

20.16* На' причалах я направляющих сооружениях после их 
возведения закладывают однудае марки в каждой секции.

20.17» Для определения относительных осадок и нагибных 
деформаций днищ шлюзов используют гидростатические марки с
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дистанционными преобразователями уровня жидкости. Эти преобра
зователи устанавливают в днище цепочкой поперек камеры в типо
вой секции,

20Л8, Горизонтальные смещения верха стен камер измеряют 
створным методом. Опорные пункты закладывают в верхней части 
голов или в грунт. Опорными знаками створа могут служить об
ратные отвесы.

Для наблюдений устанавливают по два плановых знака с гнез
довыми центрами на каждой секции стенки камеры. Знаки размеща
ют вблизи межсекционных швов, рядом с высотными марками.

20.19. Измерения горизонтальных смещений стен створным 
методом дополняются измерениями расстояний между противополож
ными стенами с помощью переносных (или постоянных) инварных 
проволок и измерениями деформаций межсекционных швов с помощью 
марочных щелемеров.

20.20. Измерения наклонов стенок шлюза проводят с помощью 
групп обратных отвесов, якоря которых закрепляют в нескольких 
точках по высоте стенки.

Группа состоит обычно из трех отвесов, для которых в стей
ке закладываются вертикальные защитные трубы, наращиваемые по 
мере возведения стенки. Якоря отвесов закладываются в фунда
ментной плите на 1/3 и 2/3 высоты стенки.

Наклоны стенок определяют такие с помощью клинометров.
20.21. В период эксплуатации одними из основных являются 

наблюдения за фильтрационным режимом шлюза. Эти наблюдения 
включают в себя:

- наблюдения за пьезометрическими уровнями по подошвам 
камер и голов шлюза и в обратных засыпках и за изменениями этих 
уровней при шлюзованиях;

- наблюдения за фильтрационными расходами в дренажных 
системах;

20.22. Наблюдения за фильтрацией проводят с помощью;
- закладных и опускшх пьезометров;
- Преобразователей давления о пористой насадкой;
- измерителей расходов воды (мерные водосливы, летки).
20.23. Для експлуатавдонного контроля за фильтрационным 

режимом шлюза следует прйденять пьезометры в измерители расхо
дов, размещение которых принимается в соответствия а  инструкцией
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по наблюдениям и исследованиям [ л . З э ] .

^20.24. Пьезометры размещают на контакте сооружения с грун
том. При сложных гидрогеологических условиях, кроме того, уста
навливают глубинные пьезометры, водоприемники которых распола
гают нике подошвы шлюза.

20.25. Пьезометрические трубы располагают по возможности 
вертикально. При необходимости прокладки пьезометрических труб 
по ломаной линии следует следить за тем, чтобы по всей длине 
сохранялись положительные уклоны. Минимально допустимый уклон 
составляет 0,05.

20.26* Наблюдения за иапряженно-деформировашшм состоя
нием камеры шлюза проводятся с целью контроля:

- фактических значений напряжений в арматуре, распределе
ния давления грунта по подошве и стеке и деформации 6лоче л  
швов;

- изменения напряжений в арматуре, давления грунта в де
формаций швов во времени;

- фактического температурного режима конструкции;
- общего напряженного состояния камеры шлюза от воздей

ствия внешних нагрузок и температурных перепадов в бетоне.
20.27* Наблюдения за напряженно-деформированным состояни

ем проводят с помощью дистанционных измерительных преобразова
телей , устанавливаемых в днище и стенах при возведении шлюза.

20.28* Преобразователи размещают в отдельных типовых сек
циях камеры. Обычно исследуется секция в середине камеры и 
секция, примыкающая к верхней голове. Размещение КИА в несколь
ких секциях производится в случае значительного различия вдоль 
сооружения геологического строения основания, фильтрационного 
режима и т.п*

*20.29* Основное измерительное сечение размещается перпен
дикулярно оси шлюза*

20.30* Преобразователи нормального напряжения (давления) 
грунта (измерители контактных напряжений) заделывают в бетон 
таким образом, чтобы их чувствительный элемент, воспринимаю
щий давление, находился заподлицо с поверхностью сооружения*

В подшве измерители контактных напряжений (ИКН) устанав
ливают на грунт основания перед укладкой бетонной подготовки 
и бетонируют одновременно с подготовкой.



В стенках измерители нормальных и касательно напряжений 
закрепляют перед бетонированием на опалубке.

В связи с тем, что эпюры контактных напряжений имеют кри
волинейные очертания, количество точек измерения следует наз
начать:

- при плоских поверхностях подошвы и тыловой грани стен 
по 5+7 точек;

- при ломаных очертаниях у переломов поверхностей добавь 
лять по две точки у каждого перелома.

20.31. Преобразователи силы арматурные устанавливают в вер
хнюю и нижнюю рабочую арматуру днища шлюза и в лицевую и тыло
вую арматуру в стенках. В каждой измерительной точке на сосед
них стержнях устанавливают по два преобразователя.

Преобразователи силы арматурные устанавливают на блочных 
(строительных ) швах таким образом, чтобы шов проходил через 
центр преобразователя.

20.32. На блочных швах устанавливают преобразователи ли
нейных перемещений:

а) в днище - в нижней и верхней частях вертикальных швов 
перпендикулярно плоскости шва;

б) в стенках - у лицевой и тыловой граней перпендикуляр
но горизонтальным швам.

20.33. Преобразователи температуры размещают в теле шлю
за говорами по толщине днища к стен таким образом, чтобы полу
чить все необходимее данные о температурном режиме.

20.34. В случае необходимости изучения противодавления в 
швах следует установить в них преобразователи давления.

20.35. Визуальные наблюдения имеют целью выявление дефек
тов сооружений, возможность появления которых не может быть 
предвидена заранее.

20.36. Визуальными наблюдениями должны быть охвачены:
- состояние бетонных элементов (раскрытие швов, трещины, 

разрушение бетона, течи);
- состояние водоотвсщны* кюветов;
- состояние откосов и гребня плотин, засшох пазух;
- состояние контрольно-иамерителзшой аппаратуры/(выводы 

пьезометров, кошутаторы дистанционных преобразователей я Т.п.)$
- состояние механического и электротехнического рборудова-

20.37. Исследование гидравлических процессов при наполне
ния.
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нии п опорожнении камер проводятся, в основном, в начальный 
• период эксплуатации для отработки оптимальных схем наполнения 
и опорожнения, обеспечивающих удовлетворительные условия отс
тоя и маневрирования судов и составов при наименьшей длитель
ности шлюзования.

Контрольные пусковые натурные исследования проводятся в 
первую навигацию после пуска шлюза в эксплуатацию, для чего в 
проекте должны быть предусмотрены соответствующие средства. 
Целью э^их исследований является, проверка правильности проект
ных решений, допустимости отступлений от проекта, допущенных 
в период строительства и представление исходных материалов 
для составления инструкции по эксплуатации шлюза.

Пусковым исследованиям предшествует освидетельствование 
шлюза перед затоплением, в результате которого фиксируются 
все определяющие размеры элементов системы питания, состояние 
закладных частей, бетонных поверхностей, фактическая форма 
обтекаемых элементов, все особенности и детали, могущие повли
ять на работу системы питания. По результатам обследования сос
тавляется подробное заключение.

Программа пусковых натурных испытаний должна охватывать 
следующие вопросы:

а) получение гидравлических характеристик наполнения и 
опорожнения камеры шлюза. Для этой цели производится одновре
менная запись движения при проектном режиме ворот или затво
ров, ход уровня воды в камере;

б) оценка условий отстоя судов в камере и у причалов в 
подходных каналах.

20.33. Гидравлическими наблюдениями следует устанавливать 
скорости подъема затворов водопроводных галерей,кривые изме
нения уровня и расхода воды при наполнении и опорожнении каме
ры, полное время этого процесса, величину инерционного подъема 
(спада) уровня воды в камере, волновые колебания уровня воды 
в подходах.

При этих Измерениях пользуются показателями уровней или 
водомерными рейхами. Последние следует располагать по одной в 
верхнем бьефе, каждой камере и нижйем бьефе.

20.39. Оценка условий отстоя судов в натуре перед лабо
раторными имеет свои особенности, поскольку условия учалки
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судов в натуре и закрепления моделей судов в лаборатории су
щественно различны.

В лаборатории модель не имеет свобода горизонтальных пе
ремещений, т.е. отсутствуют инерционные силы, вызванные его 
торможением. В натуре же горизонтальные перемещения возможны, 
они зависят от условий учалки, носящих случайный характер, 
а, следовательно, при торможении пришедшего в движение судна 
в чалках могут развиться силы, значительно превосходящие те,, 
которые воздействуют на судно со стороны потока.

Поэтому оценка условий отстоя судов и составов в натуре 
производится по специальной программе, по которой одновремен
но (синхронно) должны фиксироваться следующие параметры:

- положение судна или состава в каиере или у причала; 
--фактическое водоизмещение;
- тип и характеристики швартовых (пенька, капрон, стальной 

трос, их диаметр) и их начальное натяжение или наличие слабины;
- направление швартовых в пространстве (горизонтальные 

я вертикальные углы);
- перемещение судна (непрерывно) в процессе наполнения 

й л н опорожнения, по которым можно было бы рассчитать ускоре
ния и инерционные си лы;

- для головных систем литания с незатоплениш истечением 
потока-аэрацию потока в пределах полезной длины камеры;

- движители, судов не должны работать во время эксперимен
та. При несбходш/^сти их включения должны фиксироваться все 
маневры движителями во времени и по величине;

- продольный дифферент судна;
- силы в швартовах;
- движение ворот или затворов, участвующих в наполнении 

ш ш  опорожнении;
- изменения уровня в камере или колебания уровня в подход

им! канале (начиная о исходных уровю й верхнего и нижнего 
бьефов).

Все измерения синхронизируются общими звуковыми сигнала
ми с центрального пульта управления шлюза.

20.40. Контрольные наблюдении за разшвами и отложениями 
наносов производятся путем инструментальных измерений отметок 
дна по судовым ходам и.откосам в подходных каналах и шлюзу.
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Специальные исследования

20*41. Виды и состав специальных исследований, а также 
тип и конструкция измерительных приборов и устройств, сроки 
к длительность их проведения устанавливаются специальным про
ектом, к участию в составлении которого следует привлекать 
научно-исследовательские организации.

При необходимости в процессе эксплуатации изменения режимов 
уровней бьефов, работы механизмов и сооружений специальными ис
следованиями может предусматриватьсяизучение следующих вопросов:

- условий отстоя судов в камерах и подходах шлюзов;
- режимов работы и напряженного состояния гидромеханичес

кого оборудования;
- напряженного состояния основных гидротехнических соору

жений;
- фильтрационного режима под основными сооружениями.

21. ;.1ЕР0ПК1ЯТ!1Я ПО ОХРАНЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ ОТ 
1 ~  : ЗАГРЯЗНЕНИЙ"

21 Л. iMepotipKHTiw по охране окружающей природной среды 
па шлюзах следует проектировать, как правило, комплексно на ос
нове прогноза ее изменения в связи с созданием гидротехгшческо
ро комплекса.

21.2. Технические.решения по охране окружающей среды сле-
дует проектировать с учетом требований, изложенных в Основах 
земельного, водного и о здравоохранении законодательств Союза 
ССР й союзных республик [JI.63,64,65j , ГОСТах по охране при
роды, а также в Руководстве по охране окружающей среды в район
ной планировке [л,4з] и Правилах охраны поверхностных вод от 
загрязнения сточными водада [ Л . 55 J .

21.3. В состав проекта мероприятий по охране окружающей 
среды должно входить:

- охрана поверхностных и подземных вод;
- охрана рочвешо^растательного покрова и восстановление 

нарушенных эемель;
- охрана атмосферного воздуха;
- охрана от воздействий шума и электромагнитных излучений.
21.4. Кошоновка генерального плана судоходного шлюза долж

на обеспечивать:
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- технологически рациональное и экологически целесообраз
ное компактное размещение сооружений, зданий, оборудования, 
обустройств, инженерных сетей и транспортных коммуникаций;

- максимальное соответствие технологических решений, при
нятых в проекте, особенностям рельефа местности и других пла
нировочных условий.

21-5. Земли, отводимые для строительства шлюза, как пра
вило, подлежат рекультивации- Проектные мероприятия по рекуль
тивации назначают в соответствии с техническими условиями, вы
даваемыми землепользователями и землеустроительными организа
циями с разделением по видам ре культивационных работ.

Растительный (плодородный) слой почвы с территории, зани
маемой сооружениями шлюза, а также временными зданиями и со
оружениями до начала основных работ должен быть снят в разме
рах, установленных проектом, и уложен во временные отвалы для ис
пользования его в последующем благоустройстве и рекультивации 
земель (укреплении откосов посевом трав, озеленение террито
рии, восстановление нарушенных или повышение плодородия мало
продуктивных сельскохозяйственных земель или объектов лесного 
хозяйства).

Допускается не снимать плодородный слой:
- при толщине слоя менее 10 см;
- на болотах, заболоченных и обводненных участках;
- на участках с выходом на поверхность скальных обнажений, 

валунов, крупных (свыше 0,5 м) камней;
- на почвах с низким плодородием в соответствии с ГОСТами 

17.5.3,05-84, 17.4.3.02-85 и 17.5.3.06-85.
Снятие и нанесете плодородного слоя должно производить

ся, когда грунт находится в немерзлом состоянии.
21.6. Земельные участки, отводимые во временное пользова

ние только на период строительства, подлежат возврату земле
пользователям после приведения гос в состояние, соответствующее 
"Основным положениям по восстановлению земель, нарушенных при 
разработке месторождений полезных ископаешх, проведении гео
логоразведочных, строительных и иных работ*, утвержденных 
ГКНТ; Госстроем СССР, Госагропромом СССР и Гослесхозом СССР.

21.7. Все виды подводных земляных работ, сброс осветвлен- 
ной воды после намыва, а также земляные работы в затопляемых
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поймах должны быть согласованы с Минводхозом СССР, Минздравом 
СССР, а в водоемах, имеющих рыбохозяйственное значение, - 
дополнительно с Минрыбхозом СССР, в морских акваториях - с 
Госкокгидрометом СССР, в пределах подземных водоносных горизон
тов - с Мингео СССР,

21.8, В проекте судоходного шлюза, как правило, должна 
предусматриваться система отвода поверхностных вод.

21.9. Устройство выпусков и отведение сточных вод в вод
ные -объекты должны быть зарегистрированы и на них получены раз
решения в органах по регулированию использования и охране вод
и с согласованием в органах и учреждениях СЭС и рыбоохраны.

В случае одновременного использования вода ого объекта ы и  
его участка для различных нужд народного хозяйства, при опре
делении условий сброса сточных вод следует исходить из более 
жестких требований в ряду одноименных нормативов качества 
поверхностных вод.
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Рйс. 3, Шдаостовые габариты в шлюзе:
а - при вертикальных степах камеры шлюза; 
б - при наклонных стенах камеры шлюза;
I*- расчётный наивысшй судоходный уровень.

Рис*5а  ̂ Подмостовые габариты в подходной канале;
I-рзсчетный наивысвдй судоходный уровень.
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а) V

Рис. 4, Определение возвышения верха стен 
судоходных сооружений: 

а - но судну при полной загрузке}
6 -  по судну в порожнем состоянии;
I - расчётный наивысший судоходный уровень;
2- верх стеш или парапета;
3 - верх площадки, расположенной вдоль 

стеш



228

*)

Л)

Рис. 5. Определение полезных габаритов 
камеры шлюза:

а -  при шлюзовании одиночного судна или 
толкаемого состава; 

б -  при шлюзовании группы судов
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Ряс. б. Схема расшыюяения двухаитмиог»
тляза в шшза для сяоровтанх .судзв ■ 
в рядроуаве.
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Рис.7. Размещение будущей третьей нитки илюзз

Рис. 8. Размещение будущей второй цитки шлюзов 
при совмещенных в сурой створе головах 
обеих виток:

1 -  ось первой нитки;
2 -  ось второй нитки
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Ряб. 9. Схема деления падения уровней на 
многокамерном шлюзе при небольших 
колебаниях уровней вода п обоях .

- бьефах.

РШмМГ
" /////Л'/УЩ

УШ77ЯШ77ЯШЯ7Р

Ряс.Ю. Схема делами падения уровней на многокамерном шлюзе
пре ваамтельных колебаниях уровней воды в вденем бьефе:
I -вврхняе гороха, 2-орадняе я вижние вороха,
3-схеика вменяя, 4-бокЬвой водослив,

^ / ^ ^ 6  -вапор на камеру: £  -сливные призмы.
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Рис.II. Очертания подходного канала на выходе в реку,
1-ось канала; 2-ось судового хода в реке; 3-граница 
выхода на закруглении в.случае'рзсполоаепип оси са
дового хода и оси канала не на одной прямой.

Рис. 12. Пойменная водювоака гадроуааах
I-mpoaxaKtpoctaauaa, 2- аодасоромая мотана,. 

,3-оудохсииш1 м м *



Рис. 13. Русловая компоновка на скальной основании при сопряжении 
шлюза с водосливном плотиной: .
I -гидроэлектростанция; 2-водосливпэ. плотина; 3-илпз; 
4-аешшнап плотина; 5-рвзделитвльнвя дамба.

Рис. Ik. 1явэ, расположении* в верхней бьефе: .I» водосливная плотина; 2- гидроэлектростанция; 3-илюз; k- земляная плотина.
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Рис.^ЧертЛ). uxeiis судоходного шлюза с подходами:
1-ось судового хода, 2- шлюз, 3- радиусы поворота 
судна.

Рйс.16. Расположение шлоэов о мостовыми перегодвми:aJrjipH камере* выдвинутой в нижний бьеф, и мостом через нижнвп голову; б)-ярв камере, выдвинуто! в верхний бьеф; в)-то -*е, йб р подводом нвпоршвг дамб « верхнее fолоде мр$а; 1-мост черев мдвд;2-8вмлянвя плотина.
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Рнс.17.(Черт;2). Схема размещения последовательно расплэгэешя) 
. шлюзов из судоходном канале:

з)-на прямолинейном участке канала  ̂ б)-на криволинейной! 
участке канала.

Рве.18. Схема двух близко расположенных шшзов в судоходном 
канале:

— 1,2-юяяй^ 3-причалы.
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Рис.19. Схема гидроузла с деривационной насосной станцией:
1-подводя«ий канал/ 2-здание насосной станции, 3-трубо
проводы, ^-водовыпускное сооружение, 5-нзпорный фронт/ 
6-отводявдй канал; 7-шлюз.

Рис.го.Схеиатическиа плацы гидроуалоп о рааличныы расположенная 
насосной станции:
в Ь у  верхней ролйвы ыйза, б>-у ннхвдй головы шваа, 
I-пожводяний канал, г-йасосная стакцяя, З-вапорвий фронт, 
й ^ в о д я ц и й к а н а а ,5 - и й > а .
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Рис. 22 .(Черт.2 ). Схема очертания в плане подходного канала 
к алозу.

1Ме.2Э£Чер«,1)* схема подходного канала к шпову для опредвлеяня 
ддаам ярмчапаоК кашиц
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Рис .21\. Расположение причальных и направляющих сооружений двух-
ниточных шлюзов в подходных каналах.
а-расположение верховых и низовых причальных линий на 

продолжении средних стен шлюза; б-располахение верховых 
причальных линий на продолжении средних стен шлюза, 
а низовых - на продолжении крайних стен; в-раслалсжеше 
причальных линий на продолжении крайних стен шлюза;

1 - причалы нитки шлюза с двухсторонним движением;
2 - причалы нитки шлюза с односторонним движением*
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Рис.25. Вход в аванпорт ; 
а) при е^Ч 45°
б) при 70°><*'> 45°
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Ряо. 26. Аванпорт перед судопропусвными сооружениями 
гидроузла; •

1 - судоходный шлюз;
2 - рейд сухогрузных судов;
3 - оградительные сооружении;
4 - рейд плотов;
5 - рейд нефтеналивных судов;
6 - речной порт;
7 - судоремонтный завод
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а) П] 6)

Рис. 2?, Голована слетели'паташш с затопленным режимом 
наполнения

Ряс. 28, Головная системе наполнения с незатопленным 
режимом наполнения



Ряс. 29. Схема распределятельных сестеи питания



исходные данные.

Рио. 3 0 * Гидравлические характеристики наполнения 
каивры шлюзе

яъ
г



Рис. 31* С хеш камер гашения на построенных гидроузлах*
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Рис.ЗЗД.емы распределительных систем питания и зависимости коэффициента 
Од от отношения длины выпуска к длине камеры шлюза.

1,2,3,4 - схемы системы питания; £&} ~ длина участка выпуска;
(д - длина камеры илюза; л  ~ место подвода воды к камере.
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Рве, 31. Расширенная камера за обратным сегментным 
затвором водопроводной галереи
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Рис, 35, Балки распределительной с и стеш питания в днище
камеры шлюза.
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Ряс. Зб. Комбинированная система питания высоконапориого 
шлюза :
1 - основная система шатания;
2 - дополнительная система питания

Ряс. 37. Боковой водослив в камере многокамерного
шлюза



Рис* 38. Шлюз с камерой з верхнем бьефе:
1 - дренаж пришлюзовой дамбы;
2 - дренаж грунтовой плотины;3 - противофильтрационная диафрагма



Рис. 39. Профиль пришлюзовой дамбы
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Рис. 42. Номограмма градиентов напора при выходе потока в дренаж-
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Ряс* 43. Ноисграша для ‘определения велачанн 
участка выхода потока ч горизонтальные 
дренажи



Рис. 'Шлюз с камерой в нижнем бьефе:
I -  дренаж пришлюзовой дамбы, 2 -  дренаж грунтовой плотины, 
3 -  противофильтрационная диафрагма



Рис# 45. График для определения величины 

приведённого расхода в точке А



258

Ряс.

Р
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Рис* 47J  График зависимости у  
для определения S ,jJ .

- H - V
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Рис. *v8 » План шлюза в береговом сопряжении:

1 - дренаж у
2 - противофильтрационная диафрагма
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Рис.49. Нижняя голова раиной конструкции:
1-основные двустворчатые ворота, 2-реионтные двустворча
тые ворота, 3-плитз-затяжка.

Рис. 50. верхняя голова с боковым забором воды:
I -основные плоские ворота, 2-аварийнс-ремонтные плоски©- 
ворота, 3-подводящие галереи.

Рио.»*> Верхняя голова с наполнением из-под ворот:
. I -основные плоские ворота, 2-аварийно-ремонтные плоские 

ворота, 3-камера гашения.
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План

Рис.52. Верхняя голова с наполнением из-под ворот:

I - ремонтные дву'створчатые ворота, 2 - основные (ава

рийные) плоские ворота, 3 - камера гашения
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Рис.оЗ. Верхняя голова с коротким! обходным! водопроводными 
галереями.
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Рис.54. Верхняя голова с продольными галереями:
I -  аварийно-ремонтные плоские ворота, 2 -  основные 
плоские ворота, 3 -  галереи
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Рис. 55. Нижняя голова с сегментными воротами:
I-основные сегментные ворота, 2-ремонтное заграждение.

Рис. 56.Нижняя голова с короткими обходными галереями:
I-основные двустворчатые ворота; 2-ремонтные дву
створчатые вороте*



а) Верхняя голова со сдвоенными Г-образными 
воротами:

‘"I-аварийно-ремонтные плоские сдвоенные ворота;
2-основные двухстворчатые ворота.

Э  Верхняя голова с пенижениш порогом:
1-основные плоские ворота, 2-аварийно-ремонтные плоские 
ворота, 3-секции съемного порога

Рис.57
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Рис.оВ., В е р х н я я  г о л о в а  с о с н о в н ы м и  а г а р и й н о - э к с п л у а т а ц и о ш ш м и  

рорстатли:

I - р е м о н т н ы е  д в у  с т в о р ч а т ы е  в о р о т а ,  2 - о с н о в н ы е  ' а в а р и й н ы е )  

сегментггые в о р о т а
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Рис.59. Промежуточная голова 
I-дву створчатые ворота
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Рис.60. Нижняя голова с забральной. стенкой:
I - основные плоские ворота, 2 - ремонтные плоские ворота, 
3 - забральная стенка.
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П л а н

Рис.61. Нижняя голова с забральнсй стенкой:
I -основные дву створчатые цилиндрические.ворота, ^-ремонтные 
плоские ворота, 3 -  эабральная стенка.



Р и с .62'. Типы камер шлюзов с водопроницаемым днищем; 

а -  с массивными с те н а м и ; б -  с уголковы м и контрфорсными сте н а м и ; 

в -  со  стенам и уголковы м и с анкерными т я га м и ; г  -  со  стенам и 

в  виде с в а й н о го  р о с т в е р к а ; д  -  со  стенам и из э а а н к е р е н н о го  ж елезо

б е т о н н о го  ш п у н та ;

1-*Ф уццаментная п л и т а ; 2 -а н к е р н а я  т я г а ;  3 -п а н е л ь  с т е н ы ; 4 -к р е п л е 

н и е ; 5  -  с в а и ; 6 -  ш пунт
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Рис.63. Типы камер шлюзов с водонепроницаемым днищем: 
а -  докового типа без водопроводных галерей; б -  то же, с водо
проводными галереями в стенах; в -  то же, с водопроводными гале
реями, в днище; г  -  с временно разрезным днищем и галереями в нем.
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‘g c .64. Типы камер шлюзов с разрезными водонепроницаемыми 
днищами:
а~со стенами трэпвциедального сечения, б-с контрфорс- 
дыми стенами, в-с рамными стенами; I -продолъный шов.

sM L" п

"®-1я4

Рис.бь. Комеры ДВуХЯИТОчмиги ШЛыаь о продольными постоянными 
швами в днищах; I -продольный шов.
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Рис.66. Типы камер шлюзов на скальном основании; 
а - с массивными стенами и водопроводными галереями в них; 
б - частично врубленные в сильно-трещиноватую скалу с бетонными 
стенами и толстой облицовкой; в - частично врубленные в скалу о 
тонкой облицовкой и бетонными стенами над ней; г - то же,с контр
форсными стенами,заанкеренкымк в скалу; д - глубоко врубленные в 
cifcuiy с бетонными стенками и толстой облицовкой;
Г - выветрель^ слой; 2-песчаная засыпка; 3 - слабо трещиноватые 
изверженные породы; 4 - сильно трещиноватый известняк; 5 - крепкая, 
скала? б - контгфорп.
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A-а
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Рио. б?'. Засыпание конструкция
причальных и направляющих сооружений: 

а -  на нескальных грунтах, не допускающих 
забивки свай; 
б -  на скальных грунтах; 
в -  на грунтах, допускающих забивку свай



Продольный разрез

1 - Г

Рис.68. Конструкция направляющих сооружений со сплошным 
неразрезным днищем:

I - нижняя голова; 2 - секция направляющих сооружений
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Р и с .69 . Незасы пны е кон струкц ии  причальны х и направляющих 

сооруж ен и й :

а -н а  н еск а льн ы х  г р у н т а х ,н е  допускаю щ их заби вк и  с в а й ; 

б -н а  гр ун та х .д о п уск а ю щ и х  за б и в к у  свай
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Ряс. 70 . Направляющие сооружения с амортизирующим устройством:I - подвижная балке; 2 - резиновые амортизаторы;3 - неподвижная балка; 4 - металлическая облицовка; 
5 - крепление подвижной балки



279

Т.Г

d ± . Н а н с .  У  В  

Y  П и н .  У  В ....

Рио. 71. Плавучие причалы из железобетонных или металлических
понтонов:
1-иижння голова шлюза; 2-понтон; 3-причальная тумба; 
4-бык.

а;

П а м .  У В В

= Т 1
11 Й1

'1 'Z

г.~ 1'" • ;.J. ч Tv
iJs** У Н Б

3 £ 2 щ

2ис. 72. Деформационные швы в камере шлюза:
1- поперечные оквозиые температурно-осадочные швы)
2- поперечные несквозяые температурные швы(швы-надрезы)
3- продольный гаов.
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Рис.73. Наружные лицевые шпонки камер:
GL- с резиновым уплотнением;^ с уплотнением асфальтовой 
мастикой; I-стальной уголок, 2-листовая сталь толщиной б ш ,
3-листовая неркавающая сталь толщиной 1,6 мм; 4 - технический 
войлок; 5 - профилированная резина, 6 - анкера i  12 мм;
7 - доски; 8-битумный мат; 9 - покрытие разжиженным битумом 
10- асфальтовая мастика



Рис*74. Наружные тыловые шпонки:
а -  стен камер; б -  днищ камер; в- причальных и напрввляювщх 
сооружений;
1-доски; 2-битумный мат; 3-покрытие разжиженным битумом;
4^два листа нержаве.лдей стали; 5-асфальтовая мастика; 
6-проомоленный войлок; 7-желеэобетонная плита; д -  анкеровка; 
*9 - доски 4x20 см; 10 -  асфальтоармированные маты 2 слоя по
10 мм; 11-оцинкованное железо 2 листа по 1,4 мм; 12 - сборные 
ж .б.плиты; 13 -  анкерные болты № 24.



я/

Ь)

Рис.75. Внутренние шпонки камер:
а-с резиновым уплотнением; б-с металлической диафрагмой; 
I-технический войлок; 2-профилировэнная резина; 3-доска 
2x20; 4-лросыоленый войлок б=10мм; 5-неряавеющзя сталь
(оцинкованное железо) 6=1,4 мм.

1-1

Рис, 76, Внутренние шпонки между головами и камерой:
1-ас фальтовзя мастика; 2-доски; - 3-мет злли.ческэя диафрагма!
4-запасной колодец; 5-электроды обогрева.
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Рис.77, Расчетные случаи для камер шлюзов:
а- I эксплуатационный (наполненная камера); 
б - П эксплуатационный (опорожненная камера); 
в - ремонтный (осушенная камера); 
г - ремонтный (осушенная камера) при расположении 

шлюза в верхнем бьефе гидроузла
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Рис. 78. Расчетные уровни воды за стенами камер с водопроницаемыми 
днищами:
a-при наполненной камере; б-при опорожненной камере; 
1>дренаж; 2-шпунт; 3-обратный фильтр по дну камеры;

-разность уровней воды за стенами камеры и в дренаже 
(при установившейся фильтрации).

Рис.79. Расчетная схема нйжней части стены с водопроводной 
галереей.
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Рис.80. Схема расчета полусекций:

a-в эксплуатационном случае наполненной камеры; б-в ремонтном 
случае (с использованием равнодействующ,* усилий.полученных из
расчета стены); в-результирующие вторы реактивного сопротивления 
грунта основания*

Рис,81. Расчетная схема днищевой консоли*



Рис.82.Схема и порядок расчета неразрезного днища «амеры шлюза 
е одном из расчетных случаев (П эксплуатационный): 
a -сбор расчетных и нормативных нагрузок; б-схема нагрузок для 
расчета днища как балки конечной жесткости ( 3) на упругом 
сжимаемом слое; в-расчетная схема для определения усилия в днище; 
г-эт»рв поперечных сил а,расчетных и нормативных «^моментов.
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Рис.83.Определение форда 8шоры боковой пригрузки
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Рис.84, Схема для расчета упорного массива устоя нижней .голова 
шлюза:
а-план упорного массива; б-общий вид действующих нагруаш? от 
давления воды в вертикальном условном расчетном шве от 
фильтрационного противодавления горизонтальном условном
расчетном шве.
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H i s t  (г ' ? V
м л ]  р - нt S _ L .и—Г—-■ —* л

гг г п х ш х т .ч  г п ^  9 /ьеЭпюра  ̂ реакции^ ёрунта J 

Эпюра реакции ерунп-щ S I $
Ш Ш Ш Ш Ь Ш Ш Ш Ш й г б *

[ЩНШНШВ'ё-
л 6 » Ьгь - 6л

Рис,85.К расчету днищ нижних голов шлюзов:
a-деление эпюры реактивного давления грунта основания на -зоны 

^-уравновешивание давления между зонами.
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Рис.86 (черт.4) График для определения энергоемкости предохрани
тельного устройства в зависимости от площади зеркала камеры
!Г1П03Я .
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Риер?,Оборудование компрессорной станции.
1-электродвигатель;2-комлрессор; З-обратный нлаяан;4-задвижка;
5-воздухоохладитель;6-маслоотделитель: 7-маслоотводный трубо
провод; 8-реле давления; 9-манометр; Ю-предохранительныи 
клапан; П-ресиэер высокого давления; 12-клапан автоматизации 
режимов; 13-ресивер низкого давления; 14-магистральный трубо
провод: 15-перфорированный участок воздухораспределительной 
сети; I^трубопровод к сосредоточенному выпуску воздуха



I-основные подъемно-опускные ворота; 2-аварийно-ремонтные ворота; 
3-основные дву. створчатые ворота;4- -ремонтные двухствор
чатые ворота;5-сосредоточенные выпуски воздуха; 6-дополнительное 
сопло для низких уровней воды; 7-перфорированный трубопровод;
8 - подводящие трубопроводы к сосредоточенным воэдуховыпускам;
9 - подводящкj трубопроводы к перфорированным трубопроводам;
10- задвижки; П-магистральный трубопровод; 12-компрессорная 
станция с ресиверами.



Рис. 89. Схема расстановки навигационной сигнализации:
I -  для одностороннего движения; I I -  для двухстороннего 
движения; I -  светофоры подхода к причалу; 2- промежуточные 
светофоры; 3- входные св.тофоры; 4 - выходные светофоры;
3- стоповые огни



294

План

1 - преобразователь силы арматурный струнный (ПСАС);
2 - преобразователь линейных деформации струнный (ОЛДС);
3 - преобразователь нормальных напряжений грунта (ПННТ);
4 - преобразователь давления струнный о пористой насадкой(ПДС-П);
5 - преобразователь линейных перемещений струнный (ПЛИС);
6 - преобразователь температуры струнный (ПТС);
7 - измеритель нормальных и касательных контактных

напряжений (ИНККН);
8 - обратный отвес;
9- высотная марка;
Ю  •* створный знак;
II - пьезометр
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22. ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение

ОСНОВНЫЕ БУКВЕННЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

H d -  расчетный напор воды;
Геометрические характеристики

6С - ширина камеры шлюза;
5с,е/ - полезная ширина камеры;
1)s - ширина расчетного судна; 
tc - длина камеры шлюза; 
tc,ef- полезная длина камеры шлюза;
I - длина пути входа (выхода) расчетного судна;
С в - длина расчетного судна;
С{,2,з- длины участков подходного канала к шлюзу;
U  - длина верхнего (нижнего) участка подхода; 
и  - длина прямолинейного участка судоходной трассы;

- длина криволинейной вставки; 
trn - длина причальной линии;
А £ ~ глубина на пороге шлюза;
А&г внсота подмостового габарита;
А а - высота перекрываемого отверстия в створе ворот; 
s ~ статическая осадка расчетного судна в полном грузу.

Характеристики, используемые в гидравлических расчетах.
Ft -  расчетная продольная составляющая гидродинамически сил^. 

F lu * -  допустимая продольная составляющая гидродийвтгчкских сил}
- водоизмещение расчетного судна;

t - время наполнения (опорожнения) камеры;
A art - площадь затопленного отверстия;
А/>,с - площадь камеры;
tc - время открытия затворов;
К с относительное время открытия отверстия; 
h0a - высота открытия отверстия;
1Гг - допустимая скорость подъема ворот или затворов;
Ас — площадь сечения камеры при наянизшем судоходном

уровне нижнего бьефа;
А т ь  - пло'!,вдь миделсвого сечения судна;
5on. ~ шис;п-:а водопроводного отверстия;
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Hu  -  начальный напор над отверстии;.
-  коэффициент расхода;

Q.t -  средний расход;

В 3 -  лирина расчетного судна;

V  -средняя сеорость не входе в водозаборное отверстие;
6 -  ширина галерей;

-  длина расширенной камеры галереи по дну от уступа до уча-' 
р стна„сужелия;
h c k  ~ ширина расширенной каперы галереи; 
h  eh  -  высота расширенной камеры галереи;
V ex  -  скорость в сжатом сечении за затвором;
$  тал ~ максимальный расход наполнения (опорожнения);
А а  ~ площадь сечения канала;

Характеристики, испольг^емые в фильтрационных 
расчетах

И  -  расчетный фильтрационный напор (действующий);
I -  мощность водопроницаемого основания;
L -  гидравлическая длина профиля дамбы;
J c p  -  средний градиент напора фильтрации;
Е  -  водозахватная способность дренажа; 
h a  -  избыточный напор; 
л k  -  перепад уровней воды;
А И  -  потеря напора на противофильтрационных элементах;
Р  -  периметр дренажа;
Q 7 -  приведенный фильтрационный расход;
h  % -  приведенный фильтрационный напор;
Игр -  коэффициент фильтрации; 
d  -  фильтрационный расход в дренаже;
На,В  глубина фильтрационного потока в точках, а ,в.



Характеристики, используемые в статических

расчетах.
Тт- средняя глубина активной зоны фильтрации;

U x -  выходной градиент фильтрационного потока;
7d,up~' УДельншй вес взвешенного грунта;

-  удельный вес сухого грунта;
-  удельный вес воды;

lm  -  средний градиент фильтрации;
TL -  удельный вес грунта для активного давления; 
ft, -  удельный вес грунта для пассивного давления; 
i j f  -  показатель1 гибкости днища;
Е  -  модуль упругости грунта основания;
Е / -  модуль упругости бетона днища;

6т -  равномерное по длине основания реактивное давление 
грунта;
предварительная толщина днища;

~ сумма вертикальных сил;
/ЬАиге Расчетная толщина днища;
П$ -  принятая расчетная толщина днища;

-  ширина днища;
t/e -  коэффициент гибкости;

-  пригрузка основания;
W  -  расчетный момент инерций днища в пределах галерей;
^  ~ момент инерции днища вне .. галерей;
Ар -  высота галерей;
А  -  условный (приведенный) модуль деформации однородного 

основания;
ICt ~ коэффициент, зависящий от отношения расчетной осадки 

каюры по времени замоноличиванияшграб днища, к полной 
расчетной их осадке;

&  -  расчетная осадка камеры по времени замонодичивания 
штраб днища;

+ полная расчетная осадка; 
tcc * коэффициент сочетания нагрузок;
XI ** коэффициент условий работы;
Тл -  коэффициент надежности по степени ответственности 

сооружений;
-  полное противодавление воды на подошву;
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произведение активного давления грунта засьгпют (по 
схеме предельного равновесия) на коэффициент трения его 
по бетону;
вес массива устоя;
давление грунта на верховую грань устоя; 
давление от ворот (вдоль оси шлюза); 
сдвиговые характеристики грунта;
моменты всех сил относительно продольной «С и попереч
ной у  осей, проходящих через центр тяжести подошвы;
моменты сопротивления площади подошвы устоя или упор
ного массива относительно осей х  и у ;
площадь основания устоя или упорного массива;
-  коэффициент неравномерности;
расчетные значения обобщенных сдвигающих сил или момен
тов сил, стремящихся повернуть (опрокинуть) сооружение;

f t  -  расчетные значения сил предельного сопротивления пли 
моментов сил, стремящихся удержать сооружение;

Vtw ТТц,- суммарное давление воды на голову со стороны верхнего 
 ̂ и нижнего бьефов;

-  активное давление грунта в состоянии предельного равно- 
J v  весия на голову со стороны верхнего бьефа;

Р  -  давление грунта в состоянии покоя со стороны нижнего 
бьефа;

6 *
силы трения от активного давления грунта на тыловые 
грани устоев головы;

Т$ -  прочие сдвигающие силы, в частности, сейсмические при 
особом сочетании нагрузок;

Рях -  перерезывающие силы между зонами при расчете каждой 
зоны как балки на упругом основании;

~ площадь эпюры реактивного давления грунта основания, 
полученная для данной зоны при расчете головы в целом;

-  площадь эшоры реактивного давления грунта основания, 
полученная для данной зоны при расчете каждой зоны в 
отдельности;

f a  -  интенсивность равномерной нагрузки;
ширина конструкции причала по нормали к лицевой поверх- 

и т  ности;
Qf -  временная равномерно распределенная нагрузка; 

imFm r  среднемесячная температура наиболее жаркого месяца; 
-  перепад температуры;

горизонтальное перемещение стены на глубине у ;
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г о р и зо н т а л ь н о е  перемещ ение стены  на г л у б и н е  if о т  п овор ота  
днищ а; °
р еа к ти в н о е  д а в лен и е  гр у н т а  на г л у б и н е  У;
коэффициент у в ели ч е н и я  о с н о в н о го  д а в лен и я  гр у н т а  jd 
с ч е т  р еа к ти в н о го  д а в л е н и я .
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iiидвгашка.
Опрежелеште,схиовшс нагрузок

2.1. Судовыми нагрузками для расчета сооружений шлюза яв
ляются:

при наивысших уровнях воды в камерах и подходных каналах
- нагрузки от навала судна при его подходе к причалам или 

стенам камеры шлюза;
- нагрузки от навала на причалы в подходах или стены каме

ры шлюза пришвартованного судна при действии ветра, течения и 
гвдродошамической силы;

при наинизших уровнях воды в камере и подходных каналах
- нагрузки от натяжения швартовов при действии на судно 

ветра, течения и гидродинамической силы.
2.2. Нагрузка на сооружение от навала на него подходящего 

судна зависит от кинетической энергии судна и податливости под 
нагрузкой системы сооружения, отбойного устройства и корпуса 
судна.

Кинетическая энергия судна при подходе к сооружению, остаю 
щаяся недогашешюй к моменту контакта между ними, определяется 
по следующей формуле

i f /

где Ф - коэффициент, зависящий от конструкции сооружения
(условий гашения у него кинетической энергии судна), 
принимаемый по таблице I £л.З J .

Таблица I

Конструкция сооружения Коэффициент (jy для судов 
речных морских

Сооружения с вертикальной сплошной 
гоанью (массивные. у г о л к о в о г о  типа, 

больверкя, на свайным опорах с передний шпунтом) 
Причалы эстакадного или мостового 
типа на свайных опорах с задним 
шпунтом

Пирсы эстакадного или мостового типа 

Палы головные или разворотные

0,3 0,5
*

0,40 0,55

0,45 0,65

1,60



D - расчетное водоизмещение судна, кН (т );
1Гн - нормальная (к поверхности сооружения) составляющая

скорости подхода судна м/с,принимаемая по табл.2 [il.Ij 
и табл.З [ л . з ]

Таблица 2. (Приложение 10).

Ширина Наименование соору- Нормальная составляющая скорости 
камеры жения подхода к сооружению судна,и м/с 
шлюза, с расчетным водоизмещением D , 
U тыс.кН ( т ) ____________________

до 30(3) 50(5) 70 (7) 100(10) 
и более

до 18 Причальное и направ
ляющее 0,25 0,20 0,15 0.12

Камера шлюза 0,05 0,02 0,02 0,02

Свыше 18 Причальное и направ
ляющее 0,30 0,25 0,20 ' 0,15

Камера шлюза 0,070 0,050 0,035 0,020

Таблица 3

Суда Нормальная составляющая скорости подхода 
с расчетным водоизмещением J) , тыс кН

судна, If м/с 
(т)

до 20(2) 50(5) 100(10) 200(20) 400(40) 1000(100)2000 
(200) и 
более

Морские 0,22 0,15 0,13 0,11 0,10 0,09 0,08

Примечание: При определении кинетической энергии навала мор
ских судов водоизмещением до 50 тыс.кН (5 тыс.т), швартующихся на 

незащищенной акватории, нормальную составляющую скорости подхода, 
принимаемую по табл.З, следует увеличивать в 1,5 раза.

2,3. Поперечная горизонтальная сила навала судна на соору
жение Fg определяется из условия равенства расчетной кине
тической энергии судна Ер суммарной энергии деформации соору
жения и корпуса судна,

2*4. Коэффициент упругой податливости сооружения Ск = —
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определяется статическим расчетом его с учетом упругости основа
ния, исходя из формулы энергии деформации причального сооружения

[л.з] .

где Иi - коэффициент жесткости сооружения в горизонтальном 
поперечном направлении, в кЦ/м.

2.5* Для камерной стены условного треугольного профиля зна
чение Ск может быть определено (без учета реактивного давления 
засыпки и основания), пользуясь обычной формулой прогиба ее вер
шины Ug под силой F относительно любого ее сечения на глу- 
бпна у0 .

Ug = _ £ &
2EsJ%  о

где с7ц - момент инерции сечения при ширине о а ~Дт
° Р . Н cm

и длине его вдоль шлюза ьу = 2/3 уа jpM0> 2.1.

3
cm Мо_

2,6. Для определения коэффициента податливости корпусов 
судов можно пользоваться формулой 4:

_ 1,5  .1С Г3
° Г  ~35~ + Kj t l  ' 4

где K s = 0 , 9  для речных судов без ледовых подкреплений и KS=I,8 
для судов морских, типа "река-море" и речных с ледовыми подкреп
лениями.

2.7. По приведенному выше условию (п.2.3) определения силы 
навала судна на подходе к сооружению получается следующая 
формула для ее определения _______

F4 = Ю 7Гн 1/  у  i C ^ C K)  * 5
Эта расчетная сила навала судна на сооружение не должна пре

вышать предельных значений нагрузки на бортовое перекрытие суд
на, кН, определяемых по формуле [л* I ] :

^ , max ~ m ax ~  )  9 g

где £в, max ~ длина корпуса наибольшего расчетного судна.

Г1о этой же эмпирической формуле следует определять наиболь
шую силу навала судна на массшлше бетонные конструкции камерных
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Рис. 2.1. К определению коэффициента упругой податливости С*
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стен на скальном основашш и устоев голов, деформации которых 
при навале на них судов пренебрежимо малы.

2 ,3 .(п.З Прклолешы ГО). Для уменьшения вероятности повреждения 
корпуса оудоз и уменьшения нагрузки от навала на сооружения шлюза 
следует рассматривать целесообразность проведения мероприятий, обэо 

почивающих условия, при которых значение F ^ > кН, не превысит;.
-  для грузовых теплоходов смешанного плавания типа "река- 

-море", имеющих класс регистра "М" и ледовое подкрепление -
- 5  С& ;

-  для грузовых теплоходов класса "О" и сухогрузных барж,
в том числе входящих в составы -  3,5 ;

-  для танкеров и наливных барж, в том числе входящих в сос
тавы -  2,5 I s ,

f *2.9 (п.6 Приложения 10), Расчетная длина стены камеры 6  , на 
которую распространяется сила навала судна, должна удовлетворять 
условию

где d  -  толщина стены в рассматриваемом сечении,
-  расстояние от точки приложения силы навала до 

' рассматриваемого сечения

2*10, Поперечная нагрузка от ветрового навала пришвартован
ного судна на сооружения определяется по формуле [Л*.3]

« 73,6 . I0“5Ag ir/jS , 8
где: А ̂  -  боковая надводная площадь силуэта (парусности)

судна, за вычетом преград, расположенных с подвет
ренной стороны, м2;

Vg - поперечная составляющая скорости ветра, с вероят
ностью превышения в’2% за навигационный период, 
принимаемая, по данным СНиП 2.01,01-82 [Л,1б] ; 

if - коэффициент, зависящий от длины судна; он принима
ется равным 1,0 при длияе судна до 25 м; 0,8 при 
длине его 50 м; 0,65 при длине 100 м и 0,5 при 
длине 200 м и больше.

2 .I I .  Поперечная составляющей гидродинамической силы, действую
щей на судно и воспринимаемой шваотовнымтоосомпри наполнении я опо
рожнении камер, не допускается ДО.Ч <5°лве ГфА * 1 ,Ь у д  кН.
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2.12. Поперечную нагрузку от наибольшего натяжения шварто- 
ввнхтросов, зачаленных за причальные устройства судоходных шлюзов 
при статическом расчете их камер и причальных сооружений,следует 
принимать в зависимости от водоизмещения наибольших пассажирских 
и грузовых судов внутреннего плавания по таблице 4 ĵ JI.3 }

Таблица 4

Расчетное водоиз
мещение судна в 
грузу i?» тыс.т

Ошв от натяжения швартовов S , кН

. Пассажирских, грузопас
сажирских, технического 
флота со сплошной надст
ройкой

Грузовых и техни
ческого флота без 
сплошной надстрой

ки

0,1 и менее 50 30

0,11 - 0,5 100 50

0,51 - I 145 100

1,1 - 2 195 125

2,1 - S 245 145

СО *-ч 1 СП - 195

5,1 - 10 - 245

Более 10 - 295

Ртщ оаение.З

Пример расчета п ро ч н о с т и  камеры шлюза о неразвезным днишем

Примеры расчета, приведенные в приложениях 3,4, даны для 
шлюза на нескальном основании (твердые глины), отнесенного к 
сооружению II класса. Основные габариты шлюза составляют: полезная 
ширина камеры шлюза - 21,5 м, максимальная высота стен 27,5 м, 
расчетный напор - 13,5 м. Обратная засыпка стен выполнена песком 
средней крупности.

Камера шлюза представляет собой доковую конструкцию и состоит 
из 15 секций длиной 20 ы'.
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3.1. Методика расчета
Расчет выполнен на Э Ш  ЕС 1033 по программе^КРАК? разра

ботанной во В Ш И Т  им* Б. Е. Веденеева для расчета плоских стержне- 
ж  конструкций совместно с основанием, рассматриваемым в виде 
упругой полуплоскости, и засыпкой, схематизированной по Винкле
ру. Учтено трещинообразованпе путем проведения ряда итераций по 
жесткости, возможен учет последовательности возведения и обрат
ной засыпки сооружения. В результате расчета определяются усилия, 
перемещения, реакция основания и засылки, продольная арматура, 
раскрытие трещин.

Расчетная схема показана на рис, 3,1. Стержни 1,2,4 про
ходят до осям стен и днища, стержни 3,4а, 5 приняты абсолютно 
жесткими, фиктивный стержень 6 используется для воспроизведения 
нагрузки $ 4  (см. рис. 3.1).

3.2. Воспроизводимые нагрузки;
I) Собственный вес стен и днища.
2} Давление воды на лицевые грани стен и верхнюю грань дни- 

та внутри камеры.
3) Давление грунтовой вода на тыловые граня стен и противо

давление на нижнюю грань днища,
4) Нагрузки ка засыпку от веса транспортных средств и скла

дируемых материалов $  я и от В0Са К03Л0В0Г0 крана (j 3 ; 
э ш р а  давления определяется графически, как показано на рис.3,2.

V  Нагрузка на основание J ^ от веса засыпки.
6) Давление грунта на тыловые грани стен, определяемое как 

су ш а  основного и дополнительного (реактивного ) давлений.
а) Основное давление определяется в соответствии с 

д. II. 19 настоящего Пособия.
В случае опорожненной камеры, особенно зимой, за стенами 

формируется активное давление, так как перемещения стен на по
рядок превышают величины, достаточные для образования призмы об-
РУДсНйЯ»

Если к плоской поверхности засыпки приложена равномерно распределенная нагрузка ̂  угол наклона тыловой грани стены /<?/< 4 5 2 1угол 'наклона поверхности засыпки IJ*I* f , олои грунта параллельны ̂ поверхности, то горизонтальная и вертикальная ̂  составляющие интенсивности активного давления на единицу высоты расчетной плоскости определяются по формулам п.1
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i d -п рира щ е ния  средних температур от зимы п лету « приертпа грунта но основание
etc -  приращения перепадов температур от зимы плету J  „  р -  гориз и бортик еостадлтщш активного доВления зрупто
П 1 и рь,- давление Воды на лицевую грань стены Н о ж  раеч.слт. к̂ тэергрициент постели
f t r  и 9, s -  m o нее на  днище В 1  и !  раса, случаях Ррр-гориз. составляющая пассивного даВления
Уv ~ протиоодаоление н а  п одош оу  
р  - п а гр у з /ra от  т ранспорт а и  склабир. м ат ериалов
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ОпргдвлениеР̂  на участив Н2
1'V

\
г

4 ' Ъ ̂2

°т
-эпю ра йабдения грунта от пап раб ленной б низ нагрузки, 
простирающейся бпрабо от лебого края нагрузки $г С $з)
' - эпюра дабления грунта от напраЬленной Ьберх /.агрузщ  
Простирающейся бпрабо от пробою края нагрузки fo  С$з].

Pac.o.i.. Схека определения эп-ор. давления грунта от нзгэуйск 
9i 31 m  П0Е8Р/-:0СТЬ звена йс.



309

приложении 9 СНиП 2.06.07-87 [ Л.I ] .'

Pah РУ t g ’P ^  '^'o.hc^ > К - О

Рат =  P ah f y ( £  +  ?s )  ; 2<2>
где ^  и С угол вцутрешгего трети и удельное сцепление грун

та, здесь С=0;
f 5 - угол трения грунта на контакте со стеной, прини

маемый не более 2/3 здесь ^ = 0 , 5  Y »
(5 - угол наклона к вер гикали тыловой грани стены;
Ру - вертикальное давление в грунте у расчетной плос

кости на глубине у  ;
п~ д

“ 2 1  I 'i  Л Hi ^  Т Т Т дд~ Т ур  9 S J3 )

где и лу^ - соответственно удельный вес грунта (в преде
лах насыщения водой - с учетом взвешивания) 
и высота I -го слоя грунта;

^a/iy*w ^ahe к ^ Ф Ф ^ 116111*1 горизонтальной составляющей
активного давления грунта; при С = 0 член, 
содержащий -Л-аЛс » становится равным нулю, 
а

"^-аЛ 1Р
r c o s  г  У  -  £ )  1

COS 6 ( 1  4^7 ) J
2

4 (4 ) ,

где к  . sin. ( f  + %  ) sin ( 'P-J’J

1 cos (В + tfs'> c0s
Бели засыпка верхнего слоя выполнена в зимний период, и , 

оледовательно^посяе ее выполнения перемещения стен во внутрь 
камеры отсутствуют, в верхней части стены может сформироваться 
давление грунта покоя с горизонтальной и вертикальной составля
ющими интенсивности,определяемыми по формулам:

Р . Л - Р ) Л ^  ,  5 0 2 )

р „  *  Рц 4  Я  ’ 6
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где , $ » коэффициент поперечной деформации
грунта, в данном случае л>-0,3; 
остальные обозначения раскрыты 
выше,

6) Дополнительное (реактивное) давление грунта Eg определя
ется в соответствии с п*11.20 настоящего Пособия.

Давление воды на лицевые грани стен и температурные воздей
ствия (летние относительно зимних), вызывающие реактивный отпор 
грунта, а также величины коэффициента постели К х приведены 
на рис. 3.1. Расчет выполнен на Э Ш  по программе”КРАК”

В соответствии с п.11.18 настоящего Пособия на каждой отмет
ке стены горизонтальная составляющая интенсивности суммарного 
давления Р* не должна превышать горизонтальную составляющую 
интенсивности пассивного давления Рр^ , определяемой по п*6 
приложения 9 СНиП 2.06.07-87, [jl*l] : Ph $

Горизонтальная Рр*. и вертикалъная'боставляющие пассивного 
давления грунта на единицу высоты стены определяются по форму
лам:

Ррк= Рэ АРЧ  + t f f  ( Л р ы - П  , 7 (19)

, 0(20)

где Рп , и С те же, что и в формулах 1(1),2(2);
£  - угол наклона расчетной плоскости к вертикали,

принимаемый со знаком минус при наклоне от 
грунта;

JLphy 7̂ phc ~ коэффициенты горизонтальной составляющей пассив
ного давления грунта; при С=0 член, содержащий 
jL p/ic f становится равным нулю; ph.f при 

горизонтальной поверхности грунта, как в данном случав, можно 
определить с учетом криволинейной поверхности выпора по табл.1 
приложения 9 ОНйП 2*06.07-87. Значения Р р ^  приведены для 
сравнения с величиной на рис* 3*1.

7) Температурные воздействия, определяются для среднего по 
температурным условиям года* Расчет выполняется на З Ш  03-1033 
по программе ЕКТ-ЕС* разработанной во ВНЙИГ им. Б*Б.Веденеева 
для расчета нестационарного температурного режима бетонных соору
жений. Результаты расчета представлены на рис. 3.1 в виде эпюр
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расчетных средних t £ и перепадов л температур*
8) Нагрузки от навала судна на стены камеры и от натяжения 

швартовов определяются в соответствии с приложением 10 СНиП 
2*06*07-87, разделом 4 СНиП 2.06-04-82* [ л .З ]  , Учет их в рам
ках плоской задачи неияравомерен,поэтому отдельно решается прос
транственная задача для всей секции (см. ниже п.3*5 данного 
Приложения) •

• 3*3* Расчетные случаи

Рассмотренные расчетные случаи приведены в таблице I*
Там же указаны нагрузки и воздействия, действующие в каждом рас
четном случае.

В каждом расчетном случае, кроме ремонтного, расчет выпол
нялся в два этапа. На первом этапе прикладывались только нагруз
ки, вызывающие перемещение стен на грунт (давление воды на ли
цевые грани, воздействие летней или среднегодовой температуры 
относительно зимней), и определялось реактивное давление 
коэффициенте постели Кх^ 0  * На втором этапе расчет выпол
нялся при Кх =0 и действии всех- нагрузок данного расчетного 
случая (собственный вес, активное и определенное на первом эта
пе реактивное давление грунта, давление воды и т.д.),

3.4. Результаты расчета

Па рио* 3.3 л 3*4 приведены результаты расчета камеры в 
эксплуатационных случаях I и Па* Результаты расчета по осталь
ным расчетным случаях, перечисленным в табл.1, не приводятся*

На лицевых гранях стен и верхней грани днища армирование 
по расчету не требуется, устанавливается только конструктивная 
арматура,

Определяющим для армирования тыловой грани стены в преде
лах }Шжшос 2/3 ее высоты и нижней грани днища является эксплуа
тационный случай I, а в пределах верхней 1/3 высоты стены - экс- 
агитационный случай Пб*

Реакция грунта основания не превышает допустимых значений 
расчетного сопротивления грунта, определяемого по формуле (7)
СНиП 2.02.01-83 [л.19] .

3.5. Расчет камеры шлюза на судовые нагрузки ло программе
ЛИРА

Программа ЛИРА разработана в НИИАСС Госстроя УССР дай балок-
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Таблица I

Расчетные случаи и действующие в них нагрузки

№  Расчетные 
mi случаи

Отметки уровней, и
воды воды в 
в засып- 
каме- кв 
ре

Учет дополни
тельного реак-верха вер— —

сын- сте '^Унта В 
ки ны

Время се
зона для

Пригрузка

учета тем- на засыпку на ос-
ператур- --------------нова-
ных н а п ш - о т  кра- на по- .ние 

От темпе- жений в* на 
конструк-

От гидро-
статическо-ратурных 
го давле- воздейст- ции 
ния в ка- вий 
мере Ъ и ь Ъ

вевх-
ность
за
сыпки

и

Вид бо
кового 
давле
ния
грунта

Коэффи* 
циент 
надеж
ности п 
по наг
рузкам

к вели
чине Ej

I Эксплуатац.1 102,0 107,1 114,0 116,0 да да лето да да да активное 1,2

2 Эксплуатац.Ла113,0 104,6 114,0 116,0 да половина начало на
вигации нет нет да активное 0,8

3 Экснлуатац. 1<Я13,0 104,6 114,0 116,0 да да лето да да да активное 1,2

4 Ремонтный -  104,0 114,0 116,0 нет нет зима нет нет да активное 1,2

5 Аварийно-
ремонтный • - 104,0 114,0 116,0 нет да лето да д а да активное 1.2

е Строитель
ный - 106,0-113,0 116,0 нет да лето дет да да активное 1,2

Примечание: I коэффициент надежности по нагрузкам I» так как использованы нормативные
параметры прочности грунта засыпки

2, Расчетный случай Гб может определять армирование тыловой грани стены ка верхних 
отметках. ынн

■4*
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Рис.3.5. Схема секции камеры для пространственного расчета.
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-стенок на ЭЕМ ЕСЮЗЗ, Рассмотрена целиком секция с учетом утол
щений стены для устройства рымных пазов (рис.3.5). Грунты засып
ки и основания аппроксимированы по схеме Винклера. Поочередно рас
смотрены нагружения: навалы судна усилием 0,45 МН посредине сек
ции, на 1/4 ее длины и на краю, а также швартовое усилие 0,25 МН 
посредине секции. Усилия, подученные от судовых нагрузок,должны 
быть просуммированы с усилиями, вычисленными от остальных нагру
зок по программе "КРАК".

Поймет) расчета устойчивости голов шлюза

4.1. Дан пример расчета общей устойчивости верхней головы 
(рис, 4.1), который выполнен в соответствии сплЛ.6;11.7 настоящего 

Пособия по первой группе предельных состояний и согласно раздела 3 
СНиП 2.02.02-85 £л.4] сводится к проверке выполнения условия.

«  , I
где F - расчетная сдвигающая сила,

R - расчетное значение предельного сопротивления (удержи
вающей силы);

обозначения и значения и jfn см, в п.11.8 настоящего Посо
бия, - коэффициент условий работы, принимаемый равным
1,0 по таблице 5 СНиП 2.02.02-85 как для железобетонного соору
жения на нескальном основания.

Значения F я  /? зависят от схемы сдвига, которая опреде
ляется видом грунта основания и напряжениями под подошвой соору
жения. В данном случае при залегании в основании твердых глин 
расчет должен производиться по схеме плоского сдвига, так как 
выполняется условие.

Ыл в,

где л/А
6/У

- число моделирования;
Сз т а к  =0,51 МПа - максимальное нормальное напряжение в 

угловой точке иод подошвой сооружения (с низовой стороны).;
Ь  = 33,9 м - размер стороны прямоугольной подошвы сооруже

ния, параллельной сдвигающей силе (здесь - длина головы);
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В ерхняя голода, разрез 1-1

План
иаотм.щ

План но 
отм 975

Р и с .4  Л .  В е р х н я я  г о л о в а .  П ла н ы , р а з р е з .
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J'j =0,0116 МН/м3 - удельный вес грунта основания с учетом 
взвешивания;
А/а - безразмерное число, принимаемое равным 3,0 для всех грун

тов, кроме плотных лесков, для которых Л/о=1,0.
Согласно п.3.7. СНиП 2.02*02-85 входящие в условие (I) R — Rpe 
и F следует определять по формулам:

Р t y f i+ +  Ь ̂  ® '

^  =  Ttw ? 4
где - расчетное значение предельного сопротивления при

плоском сдвиге;
Р - сумма вертикальных составляющих расчетных нагрузок, 

включая противодавление;'
txfyU СI - характеристики грунта но расчетной поверхности сдви

га, определяемые по указаниям раздела 2 СНиП 
2*02.02-85, здесь tg*ff=QA%* Cj« °*02 Ш а ;  

f j  - коэффициент условий работы, учитывающий зависимость 
реактивного давления грунта с низовой стороны сооружения от го
ризонтального смещения сооружения при потере нм устойчивости; 
при отсутствии опытных данных принимается равным 0,7;
E p tw'7Ea ̂ соответственно расчетные значения горизонтальных 
составляющих силы пассивного давления грунта с низовой сторо!ш
сооружения и активного давления грунта с верховой стороны, опре
деляемые по приложению 9 СНиП 2.06*07-87;

Ау - площадь горизонтальной проекции подошвы сооружения, в 
пределах которой учитывается сцеплетше;

R - горизонтальная составляющая силы сопротивления свай, 
анкеров и т.п., в данном случае равна нулю;

F - расчетное значение сдвигающей силы;
Thwj% w - суммы горизонтальных составляющих расчетных значений 
активных сил (давление воды), действующих соответственно со сто
роны верховой и низовой граней головы, за исключением активного 
давления грунта.

• 4.2. Напряжения в оси зании головы определяются по формуле
внецемтренного сжатия.

Результаты расчета вертикальных и горизонтальных нагрузок к исментов относительно нейтральной оси приведены в таблице I , 
а расчет устойчивости по формулам (3 и 4}-в таблице 2, из кото
рой следует, что условие устойчивости соблюдается для обоих 
расчетных случаев. Ремонтный случай дает наименьший избыток 
устойчивости - 8£.
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Таблица I
Нагрузки для расчета устойчивости верхней головы

№
шх

Наименование Обозна
чение

- Нагрузки, 
МП

Моменты М,
шы

Ремонт* Эксшг* Ремонт, Экспл. 
случай сличай случай случай

Вертикальные нагрузки

I Собственный вес бетона pi 273,9 -589,7

2 Вес ыехоборудовшшя Р2 30,2 -253,1

3 Вес грунта в расчетном 
объеме головы р3 39,9 -76,0

4 Вес воды Р4 7,09 34,5 -87,2 -76,8

5 Противодавление a io t '-160,3 -173,2 128,7 105,9

6 Вертикальная составляя)- 
щая активного давления 
грунта ® airt 6,83 -103,7

Всего вертикальных нагрузок Р 197,6 212,2 -981,0 -993,4

Горизонтальные нагрузки

Весховап гознь.

I Гориз.составляющая актив
ного давления грунта E . uv 36,4 319,6

2 Давление воды Т л .„93,4 96,2 902,7 918,6

Низовая грань.

3 Пассивное давление грунта -35,3 -341,6 -319,3

4 Давление воды ^tw -32,0 -50,7 -243,1 -377,6

Z  МуОТ горизонт♦нагрузок 635,6 541,2

Всего Z  М у -345,5 -452,1

Расчет нагрузок выполнен для половины головы*



Таблица 2

Расчет устойчивости яо формулам Э и 4

Расчетный случай Р " t s f . Ь  _ Сх Ag Cj R Pt
мн - ш МПа МН

Ремонтный 197,6 79,0 Ц 37,20 119.90
0,40 183 0,02 3,66

Эксплуатационный П 212,2 84,88 35,30 123.84

Таблица (продолжение)

Расчетный случай Tk.w £a ,kw  ^tw F foC fo / с . . . . . П с Р
№ - - - MH

Ремонтный 93,4 -32,0 97*7 0,95 99,92 ^2,82 1,08
36,4 1,2 1,0

Эксплуатационный Д 96,2 -50,7 81,9 1,0 103.20 ei»9 1.26
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Максимальные сжимающие напряжения под иодошвой й таж-0,51 МПа 
меньше допускаемого напряжения на грунт, определяемого по табли
це 3 приложения 3 СНиП 2,02.01-83 в зависимости от пористости 
грунта е =0,54 и показателя консистенции*

ПшРмшт-5
Пример расчета п р о ч н о с т и  камеры шлюза на скальном 

основании

В приложении 3 дан пример расчета прочности камеры шлюза на 
нескальном основании по программ е^КРАК? которая может быть ис
пользована для расчета камер шлюза на скальном основании лишь 
в частном случае, если поверхность скального массива, рассматри
ваемого как упругая полуплоскость, совпадает с шишей гранью 
днища. В общем же случае поверхность котлована в скальной поро
де имеет сложную конфигурацию„ как правило днище, а часто и 
часть стен бетонируются в распор с откосами скального котлована.
В таких случаях расчет по программе "КРАК" невозможен. Поэто
му в данном приложении дополнительно дается пример расчета 
нопряженно-деформированного состояния и усилий в камере судоход
ного шпоза на скальном основании.

5*1. Исходные данные:
- класс бетона по прочности на сжатие В20;
- конструкционный модуль деформации с учетом раскрытия швов 

и образования трещин для стены принимался равным 12500 МПа,
для днища - 20000 МПа;

- в основании шлюза залегают сохранные породы,перерезанные 
зонами тектонических нарушений;

- характеристики сохранных пород: продел прочности массива 
на сжатие 8 МПа, модуль деформации 8000 МПа, коэффициент Пуассо
на 0,25, сдвиговые параметры в массиве и по контакту бетон-ска
ла Ср0,2 МПа, tg  ̂ =*0,75;

- характеристики зон тектонических нарушений; предел проч
ности массива на сжатие 1,5 МПа, модуль деформации 750 МОа, коэф
фициент Пуассона 0,85, сдвиговые характеристики в массиве и по кон
такту бетон-скала Cj=0,I МПа, tg fj* 0,6;

и) кроме того, "КРАК* не учитывает нелинейность распределения 
напряжений по толщине, особенно в сопряжении стен с днищем, и на

личие водопроводных галерей.
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- обратная засыпка пазух камерных стен шлюза выполнена из 
аллювиального гравийно-галечного грунта с характеристиками:

- удельный вес в уплотненном состоянии 20,0 кН/м3, удель
ный вес с учетом взвешивания 12#9 кН/м3, коэффициент Пуассона 
0,27, нормативный угол внутреннего трения грунта в воздушно су
хом состоянии 37°, то же в увлажненном состоянии 35°, угол тре
ния между стеной и засыпкой f  /2, сцепление 0,0 МПа, модуль 
деформации засыпки увеличивается по линейному закону от
0,0 МПа на поверхности до 30 МПа на глубине 2 м и до 60 МПа на 
отм. 208,2 щ

- поверхность обратной засыпки в первой серии расчетов при
нималась на отм. 239,2 м, во второй серии - на отм. 242,0 щ

- нормальный подпорный уровень находится на отм. 240,0 ы, 
уровень грунтовых вод за стенами камеры - на отм. 217,0 м;

- сезонные колебания температуры наружного воздуха представ
лялись в виде годовой гармоники среднемесячных температур с амп
литудой 24°С; теплофизические характеристики бетона принимались 
по табл.1 приложения 2 СНиП 2.06.08-87. [л.б].

5.2. Методика расчетов

Расчеты выполнены по программе Щ 2 а  Гидропроекта ВОЛВД 4 
\Л.эз] , которая написана на.языке АЛГОЛ-60 и АВТОКОДЕ систе
мы программирования БЭСМ-АЛГОЛ дая Э Ш  БЗСМ-6  и предназначена 
для решения методом конечных элементов плоских трансверсально 
изотропных задач теории упругости применительно к расчету соору
жений из анизотропных материалов на статические и температурные 
воздействия. Программой предусмотрена возможность задавать в 
каждом элементе два значения модуля упругости (в направлении оси 
упругой симметрии и в перпендикулярном ей направлении) и значе
ние модуля сдвига независимыми друг от друга, что-позволяет ре
шать задачи с учетом возможности раскрытия контакта бетон-скала 
и появления в нем зон пластичности по сдвигу. Такая задача реша
лась методом итераций.

Задача решена с использованием общей версии программы, сог
ласно которой при аппроксимации расчетной области можно исполь
зовать четырехугольные элементы с четырьмя и пятью узлами, а так
же треугольные элементы с тремя узлами. В программе используются 
повторители и сокращенная запись координат узлов и описаний эле
ментов. На основе этой программы разработан к широко используется
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автоматизированный вычислительный комплекс [лв94] , включающий 
три последовательно выполняемые программы: СЕТЬ, ГИД, БОЛИД*

Программа СЕТЬ позволяет вычислить и записать на внешнее 
запоминающее устройство координаты всех узлов сетки. Исходные дан
ные для СЕТИ включают координаты опорных узлов в вершинах укруп
ненных прямолинейных или криволинейных четырехугольников и опи
сание этих четырехугольников с указанием на сколько промежуточ
ных узлов и по какому закону (равномерно или по произвольному 
списку) он автоматизированно делится внутри себя.

Программа ГИД производит описание элементов, формирование 
нагруженных узлов, характеристик материалов для каждого элемен
та, Исходные данные, для ГИД включают массив нагруженных линии 
сетки при изменении нагрузки по линейному закону или по* заданно
му произвольному списку, массив узлов, загруженных сосредоточен
ными силами,н массив упругих характеристик по укрупненным одно
родным областям; подсчет нагрузок и распределение их по узлам, 
описание элементов, распределение жесткостей по всем элементам 
производится автоматически.

Программа БОЛЗД, являющаяся ядром вычислительного коплекса, 
производит формирование матрицы жесткости, решение системы урав

нений относительно перемещений, подсчет нормальных 7 <6у , ка
сательных V ху и главных <э2 напряжений и углов наклона
главных площадок в каждом элементе.

Имеется возможность автоматизированной отрлсовки сетки 
конечных элементов, эпюр и изолиний напряжений, векторов глав
ных- напряжений. По программе AFMAPA, используя результаты БОЛИД, 
записанные на внешнем запоминающем устройстве, в заданных сече
ниях можно определить усилия и рассчитать количество арматуры 
в соответствии-со СНиП 2.06.08-87. Плоская задача со сложной кон
фигурацией расчетной области, насчитывающей порядка 5 тыс. узлов, 
при 3-5' вариантах загружения может быть решена

квалифицированным инженером за 3 месяца. К настоящему време
ни вычислительный комплекс БОЛВД продублирован на языке ФОРТРАН 
для Э Ш  EG 1060,

Для данной: задачи сетка конечных элементов, аппроксимирую
щая днище, стену, скальное основание и обратную засыпку, приве
дена на рис.5.1. На нижней горизонтальной границе расчетной об
ласти принимались условия жесткой заделки, на оси камеры и боко
вой вертикальной границе - условия симметрии.
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?/с*£.1 « Сечение кдаеру_ с. сеткой конечных айементов^/адцрокси- 
мирующей днище.стену» скальное основание и обратную 

засыпку .
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Рассмотрены четыре наиболее неблагоприятных расчетных слу
чая;

1) камера опорожнена зимой (в январе);
2) камера опорожнена летом до минимального судоходного 

уровня;
3) камера наполнена водой в начале навигации (в апреле);
4) камера наполнена водой летом.
В первом случае на верхней грани днища не исключено превы

шение растягивающими напряжениями от зимней температуры сжимаю
щих напряжений от давления грунта.

Второй случаи определяет армирование нижней грани днища в 
зоне сопряжения со стеной и тыловой грани стены посредине высо
ты и внизу.

Третий случай может определить армирование верхней грани 
днища и лицевой грани низа стены.

Четвертый случай может определить армирование тыловой грани 
верха стены.

В соответствии с п.П.7 настоящего Пособия использована 
процедура, благодаря которой в рамках теории упрухости учитыва
ются основные свойства засыпки; неспособность сопротивляться рас
тяжению, способность образования призмы обрушения в предельном 
состоянии и упругой работы в условиях трехмерного сжатия. В этой 
процедуре:

- напряженно-деформированное состояние стен и днища камеры 
от веса бетона, давления грунта на стены и откосы котлована, вос
производимого как известная нагрузка, давления грунтовой воды, 
воздействия зимней температуры относительно среднегодовой, то 
есть в тех случаях, когда стены перемещаются от грунта к оси ка
меры, определялось яри нулевых значениях модуля упругости и удель
ного веса засыпки;

- налряженно-деформировашше состояния стен и днища от гид
ростатического давления внутри камеры, воздействия летней или 
среднегодовой температур относительно зимней, то есть в тех слу
чаях, когда стены камеры перемещаются на грунт, определялись при 
действительных значениях модуля деформации засыпки и нулевым зна
чением ее удельного веса.

В расчетах, в определенной мере, учитывалась история переме
щений конструкции. Так, напряженно-деформированное состояние стен



и днища при воздействии летней температуры относительно средне
годовой определялось как сумма соответствующих состояний, опре
деленных от воздействия зимней температуры относительно средне
годовой при нулевом значении модуля деформации засыпки и воздей
ствия летней температуры относительно зимней при действительных 
значениях модуля деформации засыпки.

Сформулированная процедура в отношении значений модуля де- 
формации засыпки в зависимости от направления перемещения степ 
вызвала необходимость проведения расчетов раздельно при следующих 
нагрузках и воздействиях:

а )  .вес бетона, давление грунта, подсчитанное с использова
нием нормативных его характеристик ( = 1,2 ), давление грун
товой воды, воздействие зимней температуры относительно средне
годовой;

б) то же, что а), но пои подсчете давления грунта на стены

& =0,8;

в) воздействие летней температуры относительно зимней;
г) воздействие среднегодовой температуры относительно зим

ней;
д) и е) гидростатическое давление внутри камеры при мини

мальном к максимальном горизонте.
Напряжешо-дефоршфовашюе состояние опорожненной камеры 

зимой соответствовало позиции "а"; опорожненной камеры до мини
мального судоходного горизонта летом'получили сложением позиций 
"а” , "в" и "д": наполненной камеры в начале навигации - сложе
нием позиций "б”, "г" и "е"; наполненной камеры летом - сложением 
позиций "а", "в" и "е\

Давление засыпки на стены вычислялось как активное по фор
мулам 1(1) и 2 (2) приложения 3 в предположении, что грунт по всей 
высоте стены находится в состоянии предельного равновесия* Как 
доказали результаты расчетов,такой подход оказался правомерным, 
так как перемещения стены в сторону от грунта составили на отм* 
242*0 м 1/300 превышения данного сечения над основанием стены, 
а на отм. 216,7 м (30-я разделительная линия см. рис. 5.1)
1/530, что существенно больше 1/2000, принимаемой за критерий 
образования призмы обрушения*

В расчетах учтены Прочностные свойства контакта бетон-скала
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при сжатии, растяжении и сдвиге, Прималось, что контакт не вос

принимает растягивающие напряжения. Если в результате первой ите

рации имело место растяжение контакта бетон-скала, расчет повто

рялся при сниженных до нуля значениях модуля упругости растяну

тых приконтактных скальных элементов и так до полного снятия 
растяжения.

По всему контакту бетон-скала проверялось условие, чтобы 
касательные напряжения были меньше прочности контакта на сдвиг:

v * c x + *t,rx , I

Если касательные напряжения, вычисленные при значениях модуля 
сдвига

G f =T7TTU7~ ’ 2

превышали прочность контакта на сдвиг, то расчэт повторялся при 

уменьшенных относительно (2) значениях модуля сдвига приконтакт

ных скальных элементов до удовлетворения условию (I ).

Б расчетах учитывалась значительная шероховатость (десятки 
см) контакта бетон-скала и то, что фактически-происходит не 

раскрытие его, а "разуплотнение" приконтактной зоны скалы со 
снятием растягивающих напряжений. Если при этом разуплотнение 
сопровождается тангенциальными смещениями контактных поверхнос

тей, то контакт частично воспринимает касательные напряжения.

В расчетах условно принималось, что прочность контакта на сдвиг 
в зоне разуплотнения изменяется от С ж  в начале разуплот

нения, до нуля в зоне максимального раскрытия на отм. 208,2 м 
Для тех зон контакта бетон-скала, где уменьшается модуль сдвига 

приконтактных скальных элементов относительно значений по форму

ле ( 2 ) , будем применять термин "проскальзывание" контакта бе

тон-скала.

Расчеты при поверхности засыпки на отм. 239,2 м были выпол
нены при двух вариантах расположения зоны тектонических наруше
ний: в зоне оси днища и по его краям под стенами. Кроме того при 
более наблагоприятном, чем на оси днища, расположении зон текто
нических нарушений на краях днища были выполнены расчеты при по
верхности засыпки на отм. 242,0 м*. Таким образом, были выполнены 
три серии расчетов, к в  каждой серии рассмотрены четыре расчет
ных случаях, итого выполнено 12 вариантов расчета. Для каждого
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варианта в 26сечениях построены эпюры напряжений <эх убу и 
t xy и подсчитаны нормальные и поперечные силы, а также изгибаю
щие моменты*

5,3* Результаты расчета

На рис* 5.2+5,4 в качестве примера приведены нормальные и 
касательные напряжения во 2-м, практически самом неблагоприятном 
расчетном случае при поверхности засылки на отм. 242,0 м и рас
положении зон тектонических нарушений на краях днища* В табл*1  
приведены усилия в определяющих сечениях стены и днища при рас- 
положешш зон тектонических нарушений на краях днища и двух от
метках поверхности засыпки 239,2 и 242,0 ы, а в табл.2 - пере
мещения стены*

Кроме основной серии расчетов, для оценки возможной юс пог
решности из-за неточности задания жесткости стены и днища были 
проведены методические расчеты для 2 п 3-го расчетных случаев, 
в которых значения конструкционного модуля деформации для стены 
и днища принимались равными соответственно 20000 н 25000 МПа, 
вместо 12500 и 20000 МПа в основной серии*

Выполненные основные и методические расчеты позволили сде
лать следующие выводы:

I. Каждый из 4-х рассмотренных расчетных случаев определяет 
армирование различных зон стен и днища камеры шлюза;

- 1-й расчетный случай - поверхности полов водопроводных га
лерей;

- 2-й расчетный случай - тыловых граней стен (за исключени
ем верхней четверти) и ш ш ш х  граней днища;

- 3-й расчетный случай - верхней грани днища;
- 4-й расчетный случай - тыловой грани стен на верхних от

метках*
2* Расположение зон тектонических нарушений фактически не 

влияет на напряжения в стенах, тогда как в днище растягивающие 
напряжения.в большинстве случаев (на верхней грани в 3-м расчет
ном случае, на нижней грани под стеной во 2-м случае, на поверх
ности пола водопроводных галерей в 1~ы расчетном случае) больше 
ори расположении зон тектонических нарушений на краях днища, чем 
на его оси, и лишь в одном случае меньше (на нижней грани в зоне 
оси камеры во 2-м расчетном случае}*
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Рис.5 .2 .  Напряжения Ох при опорожнении каморы логом. Контакт бетон-скала раздвинут
на участка к а--б и п-2.
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Рис.5.3. Напряжения при опорожнении камеры летом. Контакт бетон-скала раздвинут 
на участквх а-б и р-з.
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Рис.5.4. Наряжения Т'я# При опорожнении камеры летом.Контакт бетон-скала проскальзывает 
на участках а-б и в
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Таблица I
Усилия в сечениях стены и днища при расположении зоны 

тектонических нарушений на краю днища

Ш  Расчет- 
сече- ный 
ний случай 
(см. 
рис.)
5.1

При отметке поверхнос- 
ти засыпки 239.2 м ____

При отметке поверхности 
засыпки 242.0 м

Изгиб*
момент
кН*м

Поперечн.Нормаль- Изгиб, 
сила. ная си- момент 
кН ла кН.м.

____________к Н ___________ __

Поперечн, 
сила 
кН -

Нормаль
ная сила 
КН

I -172 -135 -337 -613' -275 -405

т 2 -1149 -390 -310 -1942 -553 -385
1

3 -856 -225 -242 -1638 -346 -302

4 -1401 -397 -252 -2596 -573 -339

I -2356 -553 -941 -4246 -802 -1033

2 г -5751 -1004 -870 -8163 -1273 -980

3 -2347 -8 8 -667 -4235 -279 -788

4 -4829 -497 -763 -7607 -781 -952

I -II475 -1657 -2598 -16122 -2074 -2765

Q 2 -20277 -2348 -2404 -25588 -2776 -2582
О

3 -2834 478 -1882 -5853 -186 -2070

4 - Н О  54 -419 -2179 -15963 -1228 -2472

I -32575 -3670 -5322 -41566 -4352 -5638

4 2 -49361 -4817 -4948 -58435 -5482 -5255

3 3773 992 -4132 -3262 566 -4444

4 -15470 -804 -4818 -25550 -1450 -5286

I -17692 -6008 -5162 -25128 -6558 -6452

5 2 -37359 -5610 -8414 -43547 -8148 -9305

3 -5452 -1430 -990 2692 -2090 -1588

4 -8302 -2430 -4330 -14890 -3390 -5160

Примечания: I,, Знаки моментов: ПЛЮС - растяжение лицевых волокон*
2. анаки нормальных и.поперечных сил совпадают с соот

ветствующими им нормальными -и.касательными напряже
ниями*
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Таблица 2

Перемещения сте^к при расположении зоны тектонических 
нарушений на краю днища

Ш  Расчет- 
разде- ные 
литель- случаи 
них ли
ний см. 
на оис.5.1

Грань
стены

Перемещения в см 
ности

при отметках поверх- 
заснпки

239. 2 м
»• 240.0 м

горизонт . вертик. горизонт. вертик.

I лицевая -9,00 -1,57 -11,42 -1,78

тыловая -9,01 -1,38 -11,43 -1,51

2 лицевая -4,50 —0,28 -7,42 -0,58
4

тыловая -4,49 -0,17 -7,40 -0,38

3 лицевая -1,27 -0,54 -3,55 -0,81

тыловая -1,27 -0,48 -3,65 -0,65

т
лицевая -3,20 -1,07 -3,84 - 1 ,2 0

J.
тыловая -3,24 -0,24 -3,88 -0,18

21 о
лицевая. -I 38 » -0,50 -2 ,0 0 -0 ,6 8

тыловая -1,33 -0,09 -1,95 -0,06

3 лицевая 0,18 -0,41 -0 ,2 2 -0,55

тыловая 0,18 -0,38 -0 ,2 2 -0,35

•I лицевая -0,31 -0,35 -0,35 -0,36

тыловая -0,41 0,28 -0,47 0,39

39 2 лицевая 0,03 -0,29 -0,05 -0,32

тыловая -0,02 -0 ,1 1 -0,06 -0,03

3 лицевая 0,04 -0,30 0,03 -0,34

тыловая 0,03 -0,40 0,02 -0,39

Примечания: I* Положительны0 горизонтальные перемещения 
направлены к грунту.

2. Положительные вертикальные перс ещения направлены 
нверос»
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3. С точки зрения экономичности конструкции камеры целесооб
разна засыпка степ камеры до оты, 239,2 и - минимальной отметки, 
при которой отсутствуют растягивающие напряжения на лицевой гра-. 
ни стены; дополнительная засыпка стен до отм. 242,0 м приводит к 
увеличению сжимающих напряжений на лицевой грани стен и днища 
(например в их сопряжении от 8 ,6 до 9,8 МПа) и растягивающих с 
тыловой, а также изгибающих моментов, особенно на верхних отмет
ках стен (почти в два раза),

. 4* В зонах сопряжения лицевых граней стен с верхней гранью 
днища (где имеют место концентрации сжимающих нацряжений)должен 
быть уложен бетон класса ВЗО по прочности на сжатие с обеспече
нием высокого качества.уплотнения бетонной смеси,

5, Контакт днища со скалой в 3-м и 4-м расчетных случаях 
по всей длине монолитен (сжат и не проскальзывает), в I-м рас
четном случае на участке а-б-в-г (см. рис, 5,2) разуплотнен и 
проскальзывает, а во 2-м на участках а-б и в-г разуплотнен и 
проскальзывает, на участке б-в монолитен,

6, При разработке скального котлована должны быть приняты 
меры по недопущению образования трещин бортового отпора в зоне 
скальных откосов и обеспечению хорошего сопряжения бетона со ска
лок,

7, Величины перемещений стен в случае опорожненной камеры 
зимой (см, табл,2) свидетельствуют о предельном-состоянии засып
ки и правомерности определения ее давления как активного,

8, Изменение конструкционного модуля деформации стены в 
широком диапазоне от 12500 до 20000 МПа привело не к столь сущест
венному изменению величин отпора засыпки и изгибающих моментов, 
например во 2-м расчетном случае в сечениях I ,  2, 3 и 4 всего 
лишь на 20, 18, 8 и 5% соответственно; то -е сть  небольшие неточ
ности в величине конструкционного модуля деформации стены прак
тически на результат не влияют.

Приложение 6

П р им е р  расчета канеон пвухниточного шлюза в скальной
лмтазиотгимшсши

На рис. 6.1 приведена сетка конечных элементов, адпрокси- 
мирувдая стены к дннце камеры двухниточного влвэа, расположенно
го в скальной оодувысмке-нодунасыпн с анкернш креплением стен к



20,0 ISO ZQO

скальная парода

примечание;
Р а с ч е т н а я  о б л а с т ь  с к а л ь н о ю  
о с н о в а н и я  п о к а з а н о  н е  
п о л н о с т ь ю .
Рлс.6.1. Сечение камеры днух- 
ниточкого шлюза с сеткой конеч
ных элементов,аппроксируицей 
стены и дняле шлюза,расположен
ного е  скальной полувнемяе- 
полунасыпи с анкевнымя коепле— 
киями стен к скальным откосам.
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скальным откоеам.Скальная выемка разрабатывается. послойно с ан
керным креплением откосов по мере углубления котлована, что поз

воляет выполнить их достаточно крутыми. Стены камеры крепяТ'-ся к ан
керам, благодаря чему горизонтальный размер разгрузочных плит 
сравнительно невелик.

Для двухниточного шлюза обязательно должен быть рассмотрен 
расчетный случай, когда одна камера наполнена, другая опорожне
на до минимального судоходного горизонта пли полностью в аварий
но-ремонтном случае, так как при этом стена опорожненной камеры, 
примыкающей к межшлюзыо, дополнительно к активному давлению грун
та (или давлению покоя) загружается давлением грунта, возникаю
щим при навале стены наполненной камеры на грунт межшлюзья.

Рассмотрены следующие расчетные случаи:
1) Обе камеры опорожнены; прикладываются нагрузки сс Зствен-

ного веса, давления грунтовой воды и давления грунта на тыловые 
грани стен, верхние граня разгрузочных плит и скальные откосы 
котлована, а также учитывается воздействие летней температуры 
относительно среднегодовой. Напряженно-деформированное состояние 
в этом случае определено сложением напряжений <ох 7ё у , ??ху по 
двум расчетам: первого - от воздействия летней температуры отно
сительно зимней при Езш>Ф О и второго - от вышеперечисленных
статических нагрузок и воздействия зимней температуры относитель
но среднегодовой при Едас = 0 причем в обоих расчетах засыпка 
невесома. Согласно суммы расчетов, выполненных для сплошной сре
ды, на контакте стен со скальными откосами возникают растягива
ющие напряжения, Расчеты были повторены с учетом разуплотнения 
контакта с передачей растягивающих усилий на анкера. В результа
те расчета получены величины усилий в анкерах. Этот случай опре
деляет армирование тыловых граней стен в пределах засыпки, верх
них граней разгрузочных плит и количество анкеров*

2) Обе камеры наполнены. Напряжения б х> &у ъ Vжу опреде
ляются сложением результатов даух расчетов: первого - от давле
ния воды внутри камер и водопроводных галерей и от сезонной тем
пературы (летней или среднегодовой относительно зимней) при 
Езс^  О и остальных статических воздействий и зимней температуры 
относительно среднегодовой при E3lZrC -0; оба расчета выполне
ны при монолитном контакте бетон-скала, так как в суммарном нап
ряженном состоянии он повсюду сжат и не.проскальзывает. Этот слу
чай определяет армирование днища и тыловых граней стен на верхних 
отметках-.
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3) Одна камера наполнена, другая опорожнена.
Складываются напряжения из двух расчетов: первого - от дав

ления воды в одной из камер и в соответствующих водопроводных 
галереях при и второго - от остальных нагрузок при

£зас~
Во всех расчетных случаях учитываются рекомендации СНиП 

3.06.01-86 в отношении величин коэффициентов надежности по дав
лению грунта (1,2 , когда нагружение невыгодно и 0 ,8 - когда вы
годно) или в отношении использования расчетных характеристик 
(#1 и tg f j  , соответствующих нижней границе доверительного ин
тервала, когда загружение невыгодно, и верхней границе, когда 
оно выгодно.
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Приложение 7

Определение дополнительного реактивного дав
ления грунта обратных засыпок на камерные

стены

7.1. Реактивное давление грунта обратных засыпок на стены 
камер судоходных шлюзов (СНиП 2.06.07-87 п.5.4; 5.7; прилежание
9) вызывается их прогибами в сторону засыпки при температурных 
воздействиях в случае опорожненной камеры или при наполнении ка
меры от дополнительного гидростатического давления воды. Если в 
первом случае реактивное давление ухудшает статическую работу кон
струкции, складываясь с основным давлением грунта, то во .тором 
случае расчетная нагрузка на камерные стены, как правило, уменьшается

Величина реактивного давления зависит от интенсивности темпе
ратурных дли силовых воздействий, жесткости конструкции камеры (го 
ризонталыше перемещения), и обратной засыпки, выполняемой обычно 
из несвязных песчаных грунтов (деформационные характеристики в 
горизонтальном направлении).

7.2. Температурный перепад на камерной стене при нормальных 
условиях следует принимать равным разности среднемесячной темпе
ратуры наружного воздуха в наиболее жаркий месяц года (обычно
И Ю Л Ь )

по [86] для района расположения шлюза и t  = 0 ( в весенний 
период после оттаивания засыпки при ее замораживании).

В особых условиях температурный перепад на стене может прини
маться по [86] как разность между среднемесячной температурой са
мого жаркого за многолетние месяца и среднемногблетней температу
рой воздуха в районе строительства, до которой может охладиться 
верхняя часть его засыпки.

При наличии в верхнем бьефе шлюза водохранилища сезонного 
или многолетнего регулирования или реки о пониженной летней тем
пературой воды допускается вводить по цроектным данным или по 
пятилетиям сборникам водного кадастра в значение tm, тих поправоч
ный коэффициент, изменяющийся в пределах от 0,7 до 1,0.

7.3. Свободный (без учета реакции засыпки; горизонтальный
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прогиб камерной стены как консоли трапецеидального профиля при 
постоянном температурном перепаде по ее высоте ^ Ы равен
&I, О)]'.

где CL

&L в &2
CL

коэффициент линейного расширения бетона, принимаемый 
равным <?С =1 .10"^, 
ширина стены по верху л по низу; 
коэффициент уширешш стены высотой й*

а -

^  - глубина расчетного сечения от верха стены.

Донолнительный свободный прогиб консольной стены от поворота 
сечения ее заделки в доице при температурном воздействии на
угол $  равен

9  --

( 2)

7.4. Деформатявиость песчаной обратной засыпки в расчетном 
отношении удобнее и проще всего оценивать коэффициентом горизон
тальной сопротивляемости ее (коэффициентом постели, отпора грунта) 
К, мн/м3, который линейно возрастает в верхней части засыпки и 
достигает некоторой постоянной величины на глубине 2 - 5  м.

При определении температурного реактивного давления засыпки 
на глубине у в случае опорожненной камеры рекомендуется принимать 
(рис.71)

ку = 4 у ^  20 ш / м 3
При расчете реактивного давления грунта в эксплуатационном 

случае наполненной камеры рекомендуется принимать саше низкие

значения коэффициента податливости засыпки порядка К = 1-2 мн/м3г 
или совсем его не учитывать (К=0).

7.5. Реактивное давление обратной засыпки на камерную стену 
на глубине ^ будет всегда меньше величины Ру, полученной при ее 
свободном прогибе Ну
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<3)

Это реактивное давление "вызовет" обратный прогиб стены 
уменьшающий ее деформации но сравнению со свободными (I). При этом 
реактивное давление снизиться до величины

Р С/ * (  U t ' f )  t fp  (4)
7.6. Величины обратных прогибов стен трапецеидального профиля 

под действием реактивного давления могут, быть определены по форму
лам, полученным яроф.Беляевым [88] при значениях входящих в них 
интегралов, приведенных в [*89] ,.

Прогиб камерных стен любого очертания от действия распреде
ленных любым образом по высоте горизонтальных нагрузок рекоменду
ется определять также методом трапеций в табличной форме {90J. 
Алгоритм этого расчета ясен из рис.7.2 и табл. I.

7.7. Величина дополнительного реактивного давления определя
ется методом последовательных приближений путем сравнения дейст
вующих нагрузок и воздействий с реактивными, а также моментов от 
этих сил относительно расчетного сечения.

Для предварительных расчетов допускается вычислять реактивное 
давление тем^е методам приближений из условия .

где U0 и ^г^свободный и обратный прогиб верха стены от темпера
турного или иного воздействия;

Л /  - коэффициент уменьшения свободного прогиба за счет
сопротивления грунта при последовательном приближении.

Расчет повторяют обычно 2-3 раза с различными значениями oi , 
пока не получится достаточно близкое (5-1($) различие эпюр задан
ных и полученных прогибов стены. Затем по эпюре прогибов строят 
эпюру реактивных сил Рг р ~ /{% } и определяют изгибающие 
стену моменты относительно расчетных сечений :

7.8. При расчетах конструкций сооружений Ш и 1У классов и
в предварительных расчетах сооружений I и П классов капитальнос
ти на магистральных водных путях действие дополнительного реак - 
тнвного давления от температурных воздействий при песчаных груи - 
тах обратных засыпок консольных стен допускается учитывать пу
тем умножения изгибащего момента от основного давления на коз?; 
фициент К ^ .
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Значение этого коэффициента (для случая, когда обратная засьшн 
ка не ограничена другим близко расположенным сооружением или кру
тым скальным откосом) может быть получено расчетом по формуле

Н% -  /
где И - расчетная высота стены, м;

A'td ~ расчетный перепад температуры в стене, С°;
$  - коэффициент, зависящий от жесткости камеры; для стен

камер с разрезным днищем ^  = 0 ,001; с неразрезным днищем
$  = 0,002-



Таблица I

Р А С Ч Е Т

црсгиба стены камеры шлюза (консоли переманной жесткости), загру- 
женной•произвольной нагрузкой ^  .методом трапеций.

На = 20 м; = 1,5 м, £% а  4,5 м, Е, =2,9*10^ кг/см2
;

^.'Учас-
те \ ток

л / и п \A-Vi* '!■ ]
Т  | ^
м }тс/м}Хтс f тс ; тем }

М ^ И  L 
тем

\W-iOF 
| тсм^ i M_i

laiV- vo'i ! -(. jn -r  !

\ M t M
I ! 2 1 3 ! 4 ! 5 . 6 ! 7 ! 8 i 9 ! 10 ! II ! 12 1! 13 : 14
П

0-2 1,0 °»° 0,09 25,20 50,31 319.80 .... 1.45 2,95 0 2,95 0

2—4 1,0 °»®  0,39 25,11 49,83 2 6 £ ^ _ _ . т з з ___1Л 3,03 2,95 8,93 2,95

4-6 1,0 0,30 0,9 24,72 48,54 2 Щ Ж - -  ,ш.,зб _ _ L 5 3 3,05 5,98 15,01 11,88

6-8 1,0 0,60 1,82 23,82 46,02 171,12 ., и ш 1.52 2,96 9,03 21,02 26,89'£ro

8-10 Х.О 1*02 2,58 22,20 41,82 м . . ёб.х.71 _ 1 , M 2,72 11,99 26,70 47,91

-2—  10-12 1,0 1,56 3,82 19,62 35,42 е а ж . . .. £5^35 „ . ,_^L38 2,29 44,71 31,71

_а_ 12-14 1,0 2 »26 5,46 15,80 26,14 4 L S E -..47 1.Ш 1,66 17,00 35,66 106,32

—  14-16 1,0 3,20 5,71 10,34 14,97 S L 2 2 _— за,.35., . .. 0.63 0,97 18,66 38,29 141,98

-2- 16-18 1,0 2 ’5 1 3,57 4,63 5,69 6,75 . .. _2Si.aa. ___ CL32 0,40 19,63 39,66 180,27

IS-20 1,0 1,06 1,06 1 ,06 1,06 1.06 14.21 . 0,09 0,08 20,03 40,14 219,93

ГГ 0,0 0 0 8,12 0 20,11 260,17



U : Ку Ptt - lh;

PHc<7.I.PxeMa определения температурного реактивного давления*

Рис?!2* Схема расчета npo-gw&t стены ZC от распределенного 

по высоте давления#' (см.табл.I).



23. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНЫХ НОРМАТИВНЫХ И ДРУГИХ ДОКУМЕНТОВ, 
ИСПОЛЬЗУБМЫХ ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ ШЛЮЗОВ

1. СНиП 2.06.07-87. Подпорные стены, судоходные шлюзы, 
рыбопропускные и рыбозащптнне сооружения.

2. СНиП 2.06.01-86. Гидротехшгческие сооружения. Основные 
положения проектирования.

3. СНиП 2.06.04-82? Нагрузки и воздействия на гидротех
нические сооружения (волновые, ледовые и от судов).

4. СНиП 2.02.02-85. Основания гидротехнических сооружений.
5. СНиП 2.03.01-84. Бетонные и железобетонные конструкции.
6 . СНиП 2.06.08-87. Бетонные и железобетонные конструкции 

гидротехнических сооружений.
7. СНиП Д-23-81 * Стальные конструкции.
8 . СНиП 2.03.11-85. Защита строительных конструкций от 

коррозии.
9. СНиП 2.06.06-85. Плотины бетонные и железобетонные.
10. СНиП 2.06.05-84. Плотины из грунтовк,. материалов.
11. СНиП П-22,81. Каменные и армокаменные конструкции.
12. СНиП П-25-80. Деревянные конструкций.
13. СНиП 2.01.07-85. Нагрузки и воздействия.
14. СНиП 2.02.03-85. Свайные фундаменты.
15. СНиП 1.02.07-87. Инженерные изыскания для строительства.
16. СНиП 2.01.01-82. Строительная климатология и геофи

зика.
17. СНиП Ш-18-75. Металлические конструкции. Правила про

изводства и приемки работ.
18. СНиП 2.01.02-85. Противопожарные нормы.
19. СНиП 2.02.01-83. Основания зданий и сооружений.
20. СНиП 2.05, 02-85. Автомобильные дороги
21. СНиП 2.05.07-85. Промьшшенный транспорт.
22. СНиП 2.05.03-84. Мосты и трубы.
23. СНиП П-89-80. Генеральный план промышленных предприя

тий.
24. СКиП 2.09.03-85. Сооружения промышленных предприятий.
25. СНлП 2.09.02-85. Производственные здания.
26. СНлП П-4-79. Естественное и искусственное освещение.
27. СПиП 2.08.01-85. Пилые здания.
28. СН::П П-92-76. Вспомогательные здания и помещения 

прошшленкга: предприятий.
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29. СИиП П-Л.8-71. Предприятия общественного питания.
30. СНиП П-106-79. Склады нефти и нефтепродуктов.
31. СНиП 2.04.01-85. Внутренний водопровод и канализация 

зданий.
32. СНиП 2.04.02-84. Водоснабжение. Наружные сети и со

оружения.
33. СНиП 2.04.03-84. Канализация. Наружнае сети и соору

жения.
34. СНиЛ 2.04.05-86. Отопление, вентиляция и кондициони

рование .
. 35. СНиП 2.04.07-86. Тепловые сети.
36. СНиП 2.04.09-84. Пожарная автоматика зданий и соору

жений.
37. СНиП 1.02.01-85. Инструкция о составе, порядке раз

работки, согласования и утверждения проектно-сметной документа
ции на строительство предприятий, зданий и сооружений.

37а. СН 225-79. Инструкция по инженерным изысканиям для 
промышленного строительства.

38. GH 357-77. Инструкция по проектированию силового и 
осветительного электрооборудования промышленных предприятий.

36а. СН 174-75. Инструкция по проектированию электроснаб
жения промышленных предприятий.

39. Инструкция по наблюдениям и исследованиям на судо
ходных гидротехнических сооружениях. М., транспорт.

Часть I. Гидротехническая, 1981.
Часть П. Механическое оборудование, 1982.
Часть Ш. Электротехническое оборудование.
40. Руководство по проектированию и устройству гидроизо

ляции, теплогидроизоляции и деформационных швов. П05-82 ШИИГ. 
Л.1983.

41. Руководство по проектированию речных портов. М., Тран
спорт, 1985.

42. РТМ* ЗЫ.ОЮб-вЗ^Расчет и выбор электрооборудования судо
ходных сооружений? К.,Транспорт, 1933г.

43. Руководство по охране окружающей среды в районной пла
нировке. М., Стройиздат, 1980.

44. Рекомендации по проектированию обратных фильтров гид
ротехнических сооружений. ЯЭ2-г80 ШИИГ. JT, 1981.
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45. Рекомендации по проектированию противофильграционных 
и дренажных устройств грунтовых плотин. П.765-83. Вщюпро- 
ект, 1983.

46. Рекомендации по расчету обратных фильтров с учетом 
природной изменчивости зерновых составов. Л.755-82. Гидролро- 
ект, 1982.

47. Рекомендации по исследованиям фильтрационного и вод
ного потоков методом электромоделирования. 11-835-85. Гидропро
ект, М., 1986 г.

48. Рекомендации по проектированию плотин из грунтовых 
материалов. Раздел проектирования прогив'офильтрацпонных и дре
нажных устройств, П-783-85. Гидронроект, 1985 г.

49. ТП. I0I-8I.* Технические правила по экономному расхо
дованию основных строительных материалов.
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