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Государствеиный комитет 
Совета Министров СССР 
по делам строительства 

(Госстрой СССР)

Строительные нормы и правила СНиП Ц-54-77

Плотины бетонные 
и железобетонные

В з а м е н  
СНиП И-И.12-67, 

СН 123-60,
СН 149-60

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Нормы настоящей главы должны со
блюдаться при проектировании вновь строя
щихся и реконструируемых бетонных и желе
зобетонных плотин, входящих в состав соору
жений энергетического и водно-транспортного 
назначения, мелиоративных систем, систем 
водоснабжения, а также сооружений для 
борьбы с наводнениями.

П р и м е ч - а н и е ,  Для бетонных и железобетонных 
плотин, предназначенных для строительства в сейсми
ческих районах, в условиях распространения вечномер
злых, просадочиых, набухающих грунтов и карста следу
ет разрабатывать специальные технические условия на 
проектирование, утверждаемые в установленном по
рядке.

1.2. В зависимости от конструкции и тех
нологического назначения бетонные и желе-' 
зобетонные плотины подразделяются на сле
дующие основные виды, приведенные в 
табл. 1.

1.3. Вид бетонной или железобетонной 
плотины следует выбирать в зависимости от 
топографических, инженерно-геологических, 
гидрологических и климатических условий с 
учетом сейсмичности района, компоновки ги
дроузла, схемы организации производства 
работ, наличия местных строительных мате
риалов, сроков строительства и условий экс
плуатации плотины на основании сравнения 
технико-экономических показателей разрабо
танных вариантов.

1.4. Плотины на скальных основаниях 
надлежит проектировать следующих видов:

для водосбросных участков напорного 
фронта — преимущественно бетонные, контр
форсные и железобетонные облегченных кон
струкций;

Т а б л и ц а  I

Отличительные признаки Основные виды бетонных и желе
зобетонных плотин

А. По конструкции 
плотин

Гравитационные (рис. 1 ,а—5): 
массивные;
с расширенными швами; 
с продольной полостью у 
основания;
с экраном на напорной 
грани;
с анкеровкой в основание; 
с анкерным понуром 
(рис. 7)

Контрфорсные (рис. \,ж—и): 
с массивными оголовками 
(массивно-контрфорсные); 
с арочным перекрытием 
(многоарочные); 
с плоским перекрытием 

В*
Арочные — при —— ^0,35
(рис. 1, к—н):

с защемленными пятами; 
с периметральным швом; 
из трехшарнирных поясов; 
с гравитационными устоями 

Арочно-гравитационные — при 
В*

—  >0,35

Б. По технологиче- 1. Глухие (рис. 1, й, б г,дуз—н) 
скому назначению 2. Водосбросные:

с поверхностными водо
сливами (рис. 1, а, ж; 
рис. 2, а) ;
с глубинными водосброса
ми (рис. 2, б) ; 
двухъярусные (с поверх
ностными водосливами и 
с глубинными водосбро
сами рис. 2, в)

* В — ширина плотины по основанию; Н — высота 
плотины.

У т в е р ж д е н ы

Вне с е н ы
постановлением 

Государственного комитета Срок введения в действие 
1 января 1979 г.Минэнерго СССР Совета Министров СССР 

по делам строительства 
от 30 декабря 1977 г. № 238
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Рис. 1. Основные виды плотин на скальных основаниях

Гравитационные; а — массивная; б — с расширенными швами; б — с продольной полостью у основания; г —с экраном на напор
ной грани; о — с анкеровкой в основание.
Контрфорсные: ж — массивно-контрфорсные; з  — многоарочные; и — с плоским перекрытием.
Арочные: с защемленными пятами; л  — с периметральным швом; м  — из трехшарнирных поясов; я — с гравитационными
устоями;
/ — расширенный шов; 2 — продольная полость; 3 — экран; 4 — предварительно-напряженный анкер; 5 — контрфорсы; 6 — массив
ные оголовки; 7 — арочное перекрытие; 8 — плоское перекрытие; 9 — периметральный шов; 10 — трехшарнирные пояса; / /  — шар

ниры; 12 — гравитационные устои

в условиях высоких и узких скальных ущ е
л и й —  арочные и арочно-гравитационные.

Бетонные и ж елезобетонны е плотины на 
нескальных основаниях следует предусм ат
ривать, как правило, в качестве водосбросны х.

Д л я  глухих участков напорного фронта  
бетонны е и ж елезобетонны е плотины следует  
применять только при надлеж ащ ем  обосн о
вании.

1.5. К ласс бетонны х и ж елезобетонны х  
плотин следует определять согласно тр ебова
ниям главы С Н иП  по основным полож ениям
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проектирования речных гидротехнических со
оружений.

Для плотин I и II классов в дополнение 
к расчетам, как правило, необходимо предус
матривать проведение экспериментальных ис
следований; для плотин III и IV классов та
кие исследования допускается выполнять при 
надлежащем обосновании.

1.6. Нагрузки и воздействия на бетонные 
и железобетонные плотины должны опреде
ляться согласно требованиям главы СНиП 
но нагрузкам и воздействиям на гидротехни
ческие сооружения (волновые, ледовые и от 
судов) и главы СНиП по строительству в 
сейсмических районах.

1.7. При проектировании бетонных и же
лезобетонных плотин на основное сочетание 
нагрузок и воздействий следует учитывать:

постоянные нагрузки:
а) собственный вес сооружения, включая 

вес постоянного технологического оборудова
ния (затворов, подъемных механизмов и пр.), 
место расположения которого на сооружении 
не меняется в процессе эксплуатации;

б) гидростатическое давление со стороны 
верхнего бьефа при нормальном подпорном 
уровне;

в) гидростатическое давление со стороны 
нижнего бьефа при минимальном уровне и 
при уровне, соответствующем максимальному 
сбросному расходу через плотину при нор
мальном подпорном уровне;

г) давление фильтрационной воды при 
нормальном подпорном уровне и нормальной 
работе противофильтрационных и дренажных 
устройств;

д) вес грунта, сдвигающегося вместе с 
плотиной, и боковое давление грунта со сто
роны верхнего и нижнего бьефов;

временные длительные нагрузки:
е) давление наносов, отложившихся перед 

плотиной;
ж) температурные воздействия (только 

для бетонных плотин), определяемые для го
да со средней амплитудой колебаний средне
месячных температур;

кратковременные нагрузки:
з) давление льда, определяемое при его 

средней многолетней толщине;
и) давление волны, определяемое при 

средней многолетней скорости ветра;
к) нагрузки от подъемных, перегрузочных 

и транспортных устройств и других конст
рукций и механизмов (мостовых и подвесных 
кранов и т. п.);
2—555

л) нагрузки от плавающих тел;
м) динамические нагрузки при пропуске 

паводка через водосбросную плотину при 
нормальном подпорном уровне.

При проектировании бетонных и железо
бетонных плотин на особое сочетание нагру
зок и воздействий следует учитывать нагруз
ки основного сочетания и одну из следующих 
нагрузок:

н) гидростатическое давление со стороны 
верхнего и нижнего бьефов при форсирован
ном уровне верхнего бьефа (взамен подпунк
тов б ив ) ;

о) давление фильтрационной воды, возни
кающее в результате нарушения нормальной 
работы одного из противофильтрационных 
или одного из дренажных устройств (взамен 
подпункта г ) ;

п) температурные воздействия, определяе
мые для года с максимальной амплитудой 
колебаний среднемесячных температур (вза
мен подпункта ж );

р) давление льда, определяемое при его 
максимальной многолетней толщине (взамен 
подпункта з ) ;

с) давление волны, определяемое при мак
симальной многолетней скорости ветра (вза
мен подпункта и);

т) динамические нагрузки при пропуске 
паводка через водосбросную плотину, опре
деляемые при форсированном уровне верхне
го бьефа (взамен подпункта м);

у) сейсмические воздействия.
Нагрузки и воздействия для строительно

го периода плотины и ремонтного случая сле
дует принимать по основному и особому соче
таниям, а величины этих нагрузок и воздейст
вий должны определяться в зависимости от 
конкретных условий возведения и ремонта со
оружения.

Нагрузки и воздействия должны прини
маться в наиболее неблагоприятных возмож
ных сочетаниях отдельно для эксплуатацион
ного и строительного периодов.

ТРЕБОВАНИЯ К СТРОИТЕЛЬНЫМ МАТЕРИАЛАМ

1.8. Строительные материалы для бетон
ных и железобетонных плотин и их элементов 
должны удовлетворять требованиям государ
ственных стандартов и технических условий, 
а выбор их необходимо производить по ука
заниям главы СНиП по проектированию бе-



СНиП 11*54-77 6 —

тонных и железобетонных конструкций гид
ротехнических сооружений.

1.9. В бетонных и железобетонных плоти
нах и их элементах в зависимости от условий 
работы бетона в отдельных частях плотины в 
эксплуатационный период следует различать 
четыре зоны (рис. 10):

I — наружные части плотин и их элемен
тов, находящиеся под атмосферным воздей
ствием, не омываемые водой;

II — наружные части плотин в пределах 
колебания уровней воды в верхнем и нижнем 
бьефах, а также части и элементы плотин, пе
риодически омываемые водой: водосбросы, 
водоспуски, водовыпуски, водобойные уст
ройства и др.;

III — наружные, а также примыкающие к 
основанию части плотин, расположенные ни
же минимальных эксплуатационных уровней 
воды верхнего и нижнего бьефов;

IV — внутренняя часть плотин, ограничен
ная зонами I— III, в том числе бетон конст
рукций, прилегающий к замкнутым полостям 
контрфорсных плотин.

К бетону различных зон бетонных и желе
зобетонных плотин всех классов необходимо 
предъявлять требования, приведенные в 
табл. 2.

Т а б л и ц а  2
Зоны П Л О Т И Н

Требования, предъявляемые к бетону 
для различных зон плотин бетонных железобе

тонных

По прочности на сжатие I—IV I—III
По прочности на растяже

ние
I—III 1-Ш

По водонепроницаемости и - ш II—III
По морозостойкости I—II I - I I
По предельной растяжи

мости
I—IV Не предъяв

ляется
По стойкости против агрес

сивного воздействия воды
II—III И -Ш

По сопротивляемости исти
ранию потоком воды при на
личии взвешенных и влеко
мых наносов, а также стой
кости против кавитации при 
скорости воды по поверхности 
бетона 15 м/с и более

II II

По тепловыделению при 
твердении бетона

I—rv Не предъяв
ляется

П р и м е ч а н и е .  Для плотин IV класса требования 
к бетону по предельной растяжимости и тепловыделению 
допускается не предъявлять.

1.10. Ширину наружных зон плотин следу
ет принимать не менее 2 м с учетом типа и 
вида плотин, величины действующею напора, 
климатических условий района строительства 
и размеров конструктивных частей элемен
тов плотин.

1Л1. Число марок бетона при проектиро
вании плотин, как правило, должно быть не 
более четырех, при этом увеличение числа 
марок бетона допускается при надлежащем 
обосновании.

1.12. На цемент для бетона плотин I, II и 
III классов в случае необходимости следует 
разрабатывать специальные технические ус
ловия, согласовывая и утверждая их в уста
новленном порядке.

ОБЩИЕ КОМПОНОВОЧНЫЕ 
И КОНСТРУКТИВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ

1-13. Местоположение бетонной или желе
зобетонной плотины в створе гидроузла над
лежит определять в зависимости от топогра
фических, инженерно-геологических и гидро
логических условий, условий примыкания пло
тины к берегам и другим сооружениям, схемы 
организации и методов производства работ и 
обосновывать сравнением технико-экономиче
ских показателей разработанных вариантов.

1.14. Противофильтрационные и дренаж
ные устройства в основании плотины надле
жит сопрягать с аналогичными устройствами 
в берегах и в примыкающих к плотине соору
жениях гидроузла.

1.15. При сопряжении отдельных частей 
плотины (водосбросной части с глухой) над
лежит избегать выступов напорной граней од
ной части плотины но отношению к другой.

1.16. Ширину и конструкцию гребня глу
хой плотины следует принимать, в зависимо
сти от типа плотины, условий производства 
работ, использования гребня в эксплуатаци
онный период для проезда, прохода или дру
гих целей, но не менее 2 м.

1.17. Превышение гребня глухой плотины 
над уровнем воды в верхнем бьефе следует 
определять согласно требованиям п. 2.12 гла
вы СНиП 11-53-73 «Плотины из грунтовых 
материалов». При этом величину запаса по 
высоте плотины а (с учетом парапета) следу
ет принимать: для плотин I класса — 0,8 м, 
II класса — 0,6 м, III и IV классов — 0,4 м.

1.18. Размеры быков водосбросных плотин 
следует назначать в зависимости от типа и 
конструкции затворов, размеров водосброс-
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ных отверстий, эксплуатационных и аварий
ных выходов из продольных галерей, разме
ров и конструкции мостовых пролетных 
строений. При этом толщина пазового пере
шейка быка во всех случаях должна назна
чаться не менее 0,8 м.

1.19. Отметку верха быков водосливной 
плотины со стороны верхнего бьефа следует 
назначать с учетом отметки гребня глухой 
плотины, типа затворов, подъемных и транс
портных механизмов, условий маневрирова
ния, наличия мостового перехода и его габа
ритов по высоте.

Отметку верха быков следует принимать 
наивысшей из определенных по каждому из 
перечисленных условий.

1.20. В случае необходимости выдвижения 
быков в сторону верхнего бьефа по условиям 
расположения затворов или мостов в верхней 
части быков надлежит предусматривать кон
сольный выступ.

1.21. Очертание быков в плане со стороны 
верхнего бьефа должно обеспечивать плав
ный вход воды в водосбросное отверстие и 
минимальное сжатие потока.

В случае пропуска льда оголовок быка 
следует проектировать заостренной формы.

1.22. Очертание в плане и высота быков 
со стороны нижнего бьефа определяются об
щими конструктивными требованиями исходя 
из условия обеспечения прочности, располо
жения мостовых конструкций и других соору
жений, а также незатопления верха быков.

1.23. Лицевую грань раздельных и берего
вых устоев в пределах водосброса следует 
конструировать аналогично граням быков.

1.24. При проектировании автомобильных 
или железнодорожных мостов по быкам и ус
тоям плотин, к быкам и устоям следует предъ
являть дополнительно требования как к мос
товым опорам.

1.25. Напорный турбинный водовод гидро
электростанции следует располагать внутри 
или вне тела плотины в зависимости от ре
зультатов сравнения технико-экономических 
показателей разработанных вариантов.

1.26. Для предотвращения фильтрации во
ды через массив плотины следует предусмат
ривать устройство вдоль ее верховой грани 
дренажа в виде скважин (дрен), имеющих 
выходы в продольные галереи.

1.27. Расстояние от напорной грани плоти
ны до оси дренажа Ья, а также до верховой 
грани продольной галереи должно назначать
ся не менее 2 м при соблюдении условия
2*

ьА> ~ ~ ,  (1)
"  ДОП

где ft— напор над расчетным сечением;
J доп— допускаемый градиент напора для бетона 

плотины.
Величину допускаемого градиента напора 

для бетона независимо от его марки по водо
непроницаемости надлежит принимать:

для гравитационных и массивно-контр
форсных плотин — 20;

для арочных и арочно-гравитационных 
плотин и для арочных напорных перекрытий 
многоарочных плотин — 40.

П р и м е ч а н и е .  Требовании настоящего пункта 
не распространяются на плотины с экраном на напорной 
грани.

1.28. Диаметр дренажных скважин следу
ет принимать 15—30 см; расстояние между 
осями дрен — 2—3 м.

1.29. Для уменьшения усилия противодав
ления па подошву плотины в ее основании 
следует предусматривать устройство горизон
тального, вертикального или наклонного дре
нажей, а также других дренажных устройств.

1.30. Для отвода дренажной воды, контро
ля за работой дрен и состоянием бетона пло
тины, прокладки коммуникаций, установки 
К.ИА, проведения цементации швов, устройст
ва противофильтрационной завесы, а также 
ремонтно-восстановительных работ в проек
тах должны предусматриваться продольные и 
поперечные галереи.

1.31. По высоте плотины галереи следует 
располагать через 15—20 м.

Нижнюю продольную галерею, как прави
ло, следует проектировать выше меженного 
уровня воды нижнего бьефа для обеспечения 
самотечного отвода воды. Если такое распо
ложение галереи не может быть осуществле
но, следует предусматривать откачку воды.

1.32. Размеры галерей, проектируемых для 
цементации основания и строительных швов 
плотины, создания и восстановления верти
кального дренажа, должны приниматься ми
нимальными, обеспечивающими провоз и ра
боту бурового, цементационного и другого 
оборудования.

Ширину галерей, предусмотренных для 
сбора и отвода воды, контроля за состоянием 
бетона плотины и уплотнения швов, разме
щения КИА и различного рода коммуника
ций следует назначать не менее 1,2 м, высо
ту — не менее 2 м.

Пол галереи, предусмотренной для сбора 
и отвода воды, следует проектировать с укло-
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ном не более 1 : 50 в сторону водосливного 
лотка.

1.33. В плотинах, имеющих несколько яру
сов галерей, должно предусматриваться со
общение между ними путем устройства лиф
тов и маршевых лестниц.

Проектом также должны предусматри
ваться аварийные выходы из каждого ниже
лежащего яруса -галерей в вышележащий. 
Аварийные выходы из продольных галерей 
надлежит предусматривать на расстоянии не 
более 300 м друг от друга и не менее двух из 
каждой галереи.

В раздельном и сопрягающем устоях, а 
при большой длине плотины и в промежуточ
ных быках водосбросной плотины следует 
предусматривать эксплуатационные и аварий
ные выходы из продольных галерей.

1.34. В растянутой зоне напорной грани 
бетонных, а при обосновании и железобетон
ных плотин в целях предотвращения фильтра
ции через бетон и связанным с этим выщела
чиванием извести из бетона и защиты его от 
разрушения агрессивными водами следует рас
сматривать целесообразность устройства гид
роизоляции (асфальтовой штукатурной, ли
той асфальтовой, пропиточной битумной, 
штукатурной минеральной, окрасочной поли
мерной и полимербитумной).

1.35. Если среднемесячная температура 
наружного воздуха в наиболее холодном ме
сяце года ниже минус 25° С, то для предохра
нения бетона плотины от разрушения в зоне 
переменного уровня воды следует рассматри
вать целесообразность устройства по бетон
ным поверхностям (кроме водосливных) теп- 
логидроизоляции из легкого асфальтобетона, 
эпоксидно-каменноугольных и поливинилхло
ридных пенопластов и других теплогидроизо
ляционных материалов.

1.36. Для снижения температурных напря
жений в плотинах, возводимых в Северной 
строительно-климатической зоне, следует рас
сматривать целесообразность устройства по
стоянной теплоизоляции открытых поверхно
стей; временную теплоизоляцию следует пре
дусматривать для обеспечения трещиностой- 
кости бетона плотин в строительный период 
с применением утепленной опалубки и тепло
изоляционных покрытий открытых горизон
тальных поверхностей блоков бетонирования.

ДЕФОРМАЦИОННЫЕ ШВЫ И ИХ УПЛОТНЕНИЕ

1.37. При проектировании бетонных и же
лезобетонных плотин следует предусматри

вать постоянные (межсекционные) и времен
ные (строительные) деформационные швы.

Размеры секций плотин и блоков бетони
рования должны определяться в зависимости: 

от вида и высоты плотин, размера секции 
здания ГЭС, а также расположения в плоти
нах водопропускных отверстий, в том числе 
турбинных водоводов;

от методов возведения плотины; 
от формы русла, климатических условий 

района строительства, геологического строе
ния и деформируемости основания плотины.

1.38. При выборе вида деформационных 
швов и расстояний между ними следует со
блюдать требования главы СНиП по проекти
рованию бетонных и железобетонных конст
рукций гидротехнических сооружений.

1.39. Ширину постоянного деформационно
го шва следует назначать на основе сопостав
ления расчетных данных по ожидаемым де
формациям смежных секций плотин с учетом 
предусматриваемого проектом способа уст
ройства шва, деформативных свойств мате
риала его заполнения и обеспечения незави
симого перемещения секций плотины относи
тельно друг друга.

При предварительном назначении конст
рукций постоянных деформационных швов их 
ширину следует принимать:

температурных — 0,5—1 см на расстоянии 
не более 5 м от лицевых граней и гребня, а 
внутри тела плотины — 0,1—0,3 см;

температурно-осадочных — 1—2 см в пре
делах фундаментной плиты плотины и водо
боя при любых нескальных и полускальных 
грунтах основания;

выше фундаментной плиты плотины на не
скальных грунтах основания — не менее 5 см.

1.40. В конструкциях постоянных дефор
мационных швов следует предусматривать:

уплотнение, обеспечивающее его водоне
проницаемость;

дренажное устройство для отвода про
фильтровавшейся через уплотнение или в его 
обход воды;

устройство смотровых шахт и галерей для 
наблюдения за состоянием шва и ремонта уп
лотнения.

1.41. Уплотнения постоянных деформаци
онных швов плотин следует подразделять:

по расположению в шве — на вертикаль
ные, горизонтальные и контурные (рис. 3);

по конструкции и материалам — на диаф
рагмы из металла, резины и пластических 
масс (рис. 4, а) ;
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Рис. 3. Схемы расположения уплотнений в постоянных 
деформационных швах плотин на скальном (а, б) и не

скальном (в , г) основаниях
/  — шов, 6 = 0 ,5 —1 см; 2 — шов, 6 = 0 ,1 —0,3 см; 3 — шов. 6 = 1 — 
2 см; 4 — шов, 6 ^ 5  см; 5, 6, 7—соответственно вертикальное, го
ризонтальное и контурное уплотнения; 8 — дренаж ное устрой

ство; 9 — смотровая шахта; 10 — смотровая галерея

шпонки и прокладки из асфальтовых ма
териалов (рис. 4, б);

инъекционные (цементация и битумиза
ция) (рис. 4 ,в);

брусья и плиты из бетона и железобетона 
(рис. 4 ,г).

1.42. При проектировании конструкции уп
лотнений деформационных швов плотин необ
ходимо соблюдать следующие условия:

материал уплотнения должен непосредст
венно примыкать к бетону образующих шов 
секций;

величина напряжения на контакте асфаль
тового материала уплотнения с бетоном в рас
сматриваемом сечении должна быть не менее 
величины внешнего гидростатического давле
ния воды в том ж е сечении;

градиенты напора фильтрационного пото
ка через бетон по контуру уплотнений шва 
не должны превышать величин, приведенных 
в п. 1.27 настоящих норм.

1.43. В проекте следует предусматривать 
омоноличивание временных вертикальных

Рис. 4. Схемы основных уплотнений деформационных 
швов бетонных и железобетонных плотин

а  — диафрагмы из металла, резины и пластических масс; б— 
шпонки и прокладки из асфальтовых материалов; в  — инъекци
онные (цементация и битумизация) уплотнения; г  — брусья и 
плиты из бетона и ж елезобетона; 1 — металлические листы; 2— 
профилированная резина; 3 — асфальтовая мастика; 4 — ж еле
зобетонная плита; 5 — скважины для цементации; 6 — цемен
тационные клапаны. 7 — железобетонны й брус; 8 — асфальтовая 

гидроизоляционная прокладка

строительных швов до подъема уровня воды 
перед плотиной. Изменение сроков омоноли- 
чивания вертикальных строительных швов 
допускается при надлежащем обосновании.

1.44. Для уменьшения температурно-уса
дочных напряжений в конструкции плотины, 
а также влияния неравномерных осадок qcho- 
вания допускается предусматривать устрой
ство временных расширенных швов, заполня
емых бетоном (замыкающие блоки) после 
выравнивания температур и стабилизации 
осадок.
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ВОДОСБРОСНЫЕ, ВОДОСПУСКНЫЕ 
И ВОДОВЫПУСКНЫЕ СООРУЖЕНИЯ

1.45. Водосбросные, водоспускные и водо
выпускные сооружения плотин следует пре
дусматривать для:

сброса паводковых расходов воды;
пропуска расходов воды с целью обеспе

чения ирригации, обводнения нерестилищ, су
доходных глубин в нижнем бьефе, водоснаб
жения и др.;

пропуска строительных расходов;
сброса излишних вод из водохранилища 

до предпаводкового уровня в период пропус
ка редко повторяющихся паводков при огра
ниченной емкости водохранилища;

частичного опорожнения водохранилища в 
период строительства или эксплуатации.

1.46. Длину водосливного фронта плоти
ны, размеры и количество пролетов поверхно
стных и глубинных водопропускных отверстий 
следует принимать в зависимости от расчет
ной величины сбросных расходов и допусти
мых при данных геологических условиях 
удельных расходов воды, возможного вредно
го влияния потока на русло- реки и работу 
других сооружений- гидроузла, намечаемой 
схемы маневрирования затворами и гидрав
лического режима руслового потока в плане. 
Для плотин I, II и III классов должно произ
водиться сравнение технико-экономическйх 
показателей разработанных вариантов по ре
зультатам гидравлических расчетов и Лабора
торных исследований; для плотин IV класса 
сравнение вариантов производится по резуль
татам гидравлических расчетов и аналогам.

1.47. Основным профилем водосливных 
оголовков водосбросных плотин всех классов 
с поверхностными водосбросами является без- 
вакуумный профиль криволинейного очерта
ния, плавно сопрягающийся с водосливной 
гранью плотины. Уклон водосливной грани и 
ее протяженность следует назначать исходя 
из конструктивных особенностей профиля пло
тины.

Очертание оголовков водослива водо
сбросных плотин IV класса допускается при
нимать трапецеидальным или прямоугольным.

При необходимости увеличения удельных 
расходов воды на водосливе и наличии для 
этого благоприятных геологических условий 
допускается применять вакуумные оголовки 
при надлежащем обосновании этого решения 
гидравлическими расчетами и исследова
ниями.

1.48. При проектировании водосбросных 
сооружений плотин и креплений нижнего бье
фа, обтекаемых потоком воды с большими 
скоростями, следует учитывать явление кави
тации и кавитационной эрозии, явление аэра
ции потока, а также динамические воздейст
вия потока воды на элементы сооружения.

Для защиты от кавитационных разруше
ний водосливных поверхностей водосбросных 
сооружений, находящихся под воздействием 
скоростей более 15 м/с, надлежит предусмат
ривать:

бетоны с повышенной кавитационной стой
костью;

плавное очертание обтекаемых поверхно
стей и сглаживание местных выступов и не
ровностей;

подвод воздуха в зоны возможного обра
зования кавитационных разрушений (пазы- 
аэраторы, уступы на поверхностях водосбро
сов с встроенными противокавитационными 
камерами, трамплины для отброса транзит
ного потока и воздухонасыщения его Придон
ного слоя).

1.49. В глубинных водосбросах с целью 
увеличения их пропускной способности кром
кам входного сечения следует придавать 
плавное очертание. Площадь живого сечения 
глубинных водосбросов на выходном участке 
следует, как правило, плавно уменьшать с 
целью улучшения гидравлических условий и 
сокращения размеров затворов. Ось глубин
ного водосброса следует назначать прямо
линейной. Глубинные водосбросы криволиней
ного очертания следует применять при обо
сновании его работы в условиях возможной 
кавитации, смены режимов течения и значи
тельных гидродинамических нагрузок. Высот
ное положение и наклон оси оголовка глубин
ного водосброса следует назначать из конст
руктивных особенностей плотины и концевого 
участка водосброса с учетом диапазона изме
нения уровней воды в верхнем бьефе, опреде
ляемого по схеме пропуска расходов.

При расположении камеры затворов во 
входном оголовке или в средней части тракта 
глубинного водосброса необходимо предус
матривать подвод воздуха за затворы. Устье 
аэрационной шахты следует максимально (по 
конструктивным условиям водосброса) при
ближать к затвору; необходимо обеспечивать, 
чтобы в устье шахты не попадали струи и 
брызги воды.

1.50. Конструкцию концевого участка по
верхностного или глубинного водосбросов
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плотины следует выбирать в зависимости от 
высотного расположения водосброса, величи
ны удельного расхода воды на выходе, харак
теристик грунтов основания* а Также требо
ваний, предъявляемых к основным гидравли
ческим режимам сопряжения, бьефов,

1.51. При поверхностном режиме в конце 
водосброса следует предусматривать норок- 
уступ с горизонтальной или наклонной по
верхностью, создающий незатопленный ре
жим, при этом прыжок должен быть устойчи
вым; поток не должен вызывать опасного 
размыва русла и берегов реки на прилегаю
щем к сооружению участке. Поверхностный 
режим сопряжения следует принимать с уче
том пропуска льда и других плавающих тел.

1.52. Для донного режима следует предус
матривать сопряжение водосливной поверх
ности с дном водобоя плавным или с неболь
шим уступом. В случае опасности возникно
вения кавитационной эрозий бетона должен 
быть предусмотрен подвод воздуха или воды 
к низовой грани уступа. Отметку поверхности 
водобоя следует назначать из условий затоп
ления прыжка в соответствии с принятой в 
проекте системой гасителей энергии и при не
обходимости с учетом условий пропуска воды 
в период строительства плотины.

1.53. При сопряжении бьефов отбросом 
струи воды в конце водосброса следует пре
дусматривать носок-трамплин, отбрасываю
щий поток воды в нижний бьеф на безопас
ное для сооружения расстояние. В случае 
слаботрещиноватого основания в месте паде
ния воды следует предусматривать крепление 
берегов или мероприятия для гашения энер
гии как в зоне падения воды, так и на носках- 
трамплинах путем устройства расщепителей, 
размеры, форма и кавитационная стойкость 
которых Должны устанавливаться гидравли
ческими расчетами и исследованиями.

СОПРЯЖЕНИЕ БЕТОННЫХ 
И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ПЛОТИН С ОСНОВАНИЕМ

1.54. При определении прочностных, де
формационных и фильтрационных характе
ристик грунтов оснований бетонных и железо
бетонных плотин и при выборе расчетных 
схем следует обращать особое внимание на 
наличие в грунтовых массивах различных зон 
ослабления:

в основаниях из нескальных грунтов — 
областей из просадочных грунтов, из грунтов 
мягкопластичной или текучей консистенции,

из заторфованных грунтов, из грунтов рыхло
го сложения;

в основаниях из скальных грунтов — сис
тем мелких и средних трещин, единичных 
крупных трещин и разломов, выветрелых и 
сильно выветрелых областей и зон разгрузки.

1.55. Расчетные характеристики грунтов 
основания для плотин I и II классов, которые 
могли бы быть отнесены к III или IV классу 
в зависимости от последствий аварии и высо
ты согласно требованиям главы СНиП по ос
новным положениям проектирования речных 
гидротехнических сооружений, допускается 
определять как для грунтов основания плоти
ны III или IV классов.

1.56. Для улучшения прочностных, дефор
мационных и фильтрационных свойств грун
тов оснований бетонных и железобетонных 
плотин в проектах при необходимости следу
ет предусматривать:

закрепление и уплотнение грунтов всего 
основания или его части цементационными 
или другими вяжущими растворами;

дренирование глинистых водонасыщенных 
грунтов с целью ускорения фильтрационной 
консолидации основания;

устройство подпорных стен, поддерживаю
щих склоны и откосы массивов;

разделку горным способом крупных тре
щин, разломов и пустот в скальных масси
вах с последующим заполнением их бетоном 
или железобетоном в виде отдельных шпо
нок, сплошных полос или решеток.

1.57. При проектировании врезок бетон
ных плотин на скальных основаниях удале
ние (съем) грунта должно быть минималь
ным и обосновано расчетами плотин на проч
ность и устойчивость с учетом мероприятий 
по укреплению трещиноватой скалы.

1.58. Выравнивание контактных поверхно
стей скальных оснований бетонных плотин не 
допускается. Сопряжение арочных и арочно- 
гравитационных плотин с косогорными участ
ками основания дол‘жно производиться, как 
правило, без уступов.

НАТУРНЫЕ НАБЛЮДЕНИЯ И ИССЛЕДОВАНИЯ
1.59. При проектировании бетонных и же

лезобетонных плотин I, II и Ш классов необ
ходимо предусматривать установку контроль
но-измерительной аппаратуры (КИА) для 
проведения натурных наблюдений и исследо
ваний за состоянием сооружений и их осно
ваний как в процессе строительства, так и в 
период их эксплуатации для оценки надеж-



СНиП 11-54-77 12 —

ности системы сооружение — основание, сво
евременного выявления дефектов, предотвра
щения аварий и улучшения условий эксплуа
тации. Для плотин IV класса и их оснований 
следует предусматривать визуальные наблю
дения. Состав и объем натурных наблюдений 
и исследований должны предусматриваться 
проектом, включающим программу наблюде
ний, размещение КИА.

1.60. Натурные наблюдения и исследова
ния на бетонных и железобетонных плотинах 
подразделяются на контрольные и специ
альные.

1.61. Контрольные наблюдения в строи
тельный период проводятся за деформация
ми основания, температурным режимом, тер
монапряженным состоянием и за трещинооб- 
разованием в блоках бетонирования.

1.62. Контрольные наблюдения в эксплуа
тационный период проводятся за противодав
лением и фильтрацией воды в основании и бе
реговых примыканиях, перемещениями верти
кальными (осадка) и горизонтальными, на
пряженным и термонапряженным состоянием 
плотины и ее основания, гидравликой потока 
на водосбросных сооружениях и в бьефах, 
состоянием русла реки в нижнем бьефе, 
за контактным швом в основании и раскры
тием строительных швов.

1.63. Специальные наблюдения за плоти
нами в эксплуатационный период проводятся 
в целях получения данных, связанных с не
обходимостью уточнения методов расчета, 
модельных исследований, выбора оптималь
ных методов производства работ и условий 
эксплуатации.

2. РАСЧЕТЫ БЕТОННЫХ 
И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ПЛОТИН

РАСЧЕТЫ ПЛОТИН 
НА ПРОЧНОСТЬ И УСТОЙЧИВОСТЬ

2.1. Расчеты бетонных и железобетонных 
плотин на прочность и устойчивость следует 
выполнять на силовые, температурные и влаж
ностные воздействия по предельным состоя
ниям согласно требованиям глав СНиП по 
основным положениям: проектирования стро
ительных конструкций и оснований, проекти
рования гидротехнических речных сооружений, 
а также глав СНиП по проектированию осно
ваний гидротехнических сооружений, по про
ектированию бетонных и железобетонных 
конструкций гидротехнических сооружений.

2.2. Расчеты плотин на прочность и устой
чивость должны производиться по двум груп
пам предельных состояний:

по первой группе (по непригодности к 
эксплуатации)— расчеты сооружения на об
щую прочность и устойчивость, а также на 
местную прочность его элементов;

по второй группе (по непригодности к нор
мальной эксплуатации)— расчеты оснований 
на местную прочность, сооружений по обра
зованию трещин и деформациям, а также рас
четы раскрытия строительных швов в бетон
ных и трещин в железобетонных конструкциях.

Расчеты на общую прочность и устойчи
вость, по деформациям и по раскрытию тре
щин, а также расчеты раскрытия строитель
ных швов в зависимости от очередности воз
ведения должны выполняться для всей пло
тины в целом или отдельных ее секций (или 
отдельных «столбов»).

Расчеты на местную прочность и по обра
зованию трещин должны производиться для 
отдельных конструктивных элементов соору
жения; для бетонных конструкций расчеты по 
образованию трещин следует выполнять толь
ко для элементов, ограниченных строительны
ми швами.

2.3. Расчеты плотин, их оснований и от
дельных элементов на прочность и устойчи
вость должны производиться для наиболее 
вероятных расчетных случаев эксплуатацион
ного и строительного периодов с учетом по
следовательности возведения и загружения 
плотины.

Расчет прочности и устойчивости части 
плотин (пусковой профиль) всех классов в 
случае, когда проектом предусмотрены возве
дение и сдача в эксплуатацию гидроузла от
дельными очередями, должен выполняться на 
все нагрузки и воздействия, установленные 
для периода постоянной эксплуатации, при 
этом условия прочности плотин и устойчивости 
для периода временной эксплуатации следует 
принимать такими же, как для периода посто
янной эксплуатации.

В проекте должна предусматриваться оче
редность возведения плотины и ее отдельных 
элементов, при которой усилия, возникающие 
в строительный период, не вызывают необхо
димости в дополнительном армировании или 
другом утяжелении сооружения.

2.4. Расчеты плотин на прочность и устой
чивость должны производиться на действие 
расчетных нагрузок.
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Нормативные нагрузки должны опреде
ляться с учетом требований пп. 2.21—2.23 на
стоящих норм и следующих указаний:

объемный вес бетона для плотин 1, II, III 
классов следует определять по результатам 
подбора состава бетона; для плотин IV клас
са и при предварительных расчетах плотин 
всех классов следует принимать объемный вес 
для бетона 2,4 тс/м3, для железобетона 
2,5 тс/м3;

динамические нагрузки при пропуске па
водка следует определять для плотин I и II 
классов по результатам расчетов и экспери
ментальных исследований, для плотин 111 и 
IV классов — по результатам расчетов или 
аналогам;

температурные воздействия следует прини
мать по данным многолетних наблюдений за 
температурой воздуха в створе плотины и на 
основании прогноза температуры воды в во
дохранилище;

давление наносов Ен со стороны верхнего 
бьефа допускается определять по формуле

£в =  0-5ГНв^ № ( 4 5 ° - фн/2), (2)

где Унв— объемный вес грунта наносов во взвешен
ном состоянии;

Ян— высота наносов перед плотиной;
фн'— угол внутреннего трения грунта наносов.

П р и м е ч а н и е .  При расчете общей прочности 
и устойчивости плотин коэффициенты перегрузки для 
собственного веса, температурных, влажностных и дина
мических воздействий, а также для всех грунтовых на
грузок при расчетных значениях характеристик грунтов 
tg Фх.и, С 1 ,ц и у i,ii, определенных согласно требовани
ям главы СНиП по проектированию оснований гидро
технических сооружений, должны приниматься равны
ми единице.

2.5. Расчеты на прочность плотин I и II 
классов, возводимых на скальных основаниях, 
должны выполняться методами теории упру
гости с учетом в необходимых случаях неупру
гих деформаций, а также трещин в бетоне и 
основании.

Расчеты на прочность плотин I и II клас
сов, возводимых на нескальных основаниях, 
должны выполняться с учетом пространствен
ной работы фундаментной плиты и других не
сущих элементов конструкции.

Расчеты на прочность плотин III и IV 
классов, а также предварительные расчеты 
плотин I и II классов должны выполняться, 
как правило, упрощенными методами строи
тельной механики.

2.6. Расчеты на прочность плотин 1 и II 
классов, которые могли бы быть отнесены к
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III или IV классу по условиям последствий 
аварий и высоты согласно требованиям главы 
СНиП по основным положениям проектирова
ния речных гидротехнических сооружений, 
допускается производить упрощенными мето
дами, при этом значения расчетных коэффици
ентов принимаются как для плотин 1 и II 
классов, а сочетания нагрузок и критерии 
прочности — как для плотин III и IV классов.

2.7. При определении напряженно-дефор
мированного состояния плотины и приконтакт- 
ной зоны основания методами теории упру
гости допускается рассматривать бетон как 
однородный изотропный материал с осреднен- 
ными механическими характеристиками, при 
этом следует учитывать:

наличие галерей (шахт), продольных по
лостей, помещений машинного зала гидро
электростанций, турбинных водоводов, глубин
ных водосбросов и других отверстий в случае, 
если линейный размер полости или отверстия 
составляет более 15% от линейного размера 
расчетного сечения плотины;

наличие распределения бетона по зонам в 
случае, когда отношение модулей упругости 
зон равно двум и более;

различие механических характеристик ма
териала плотины и основания;

неоднородность основания и наличие в 
нем трещин и разломов;

возможность раскрытия строительных швов 
и нарушения сплошности основания в растя
нутых зонах;

очередность возведения, а также способы 
и сроки омоноличивания плотины.

2.8. В расчетах плотин на общую прочность, 
а также по деформациям, раскрытию строи
тельных швов и трещин расчетное значение 
модуля упругости бетона плотины Е следует 
принимать:

при возведении плотин столбчатыми мас
сивами или с перевязкой блоков бетонирова
ния—

Е — Eq (1 — 0,04 Ящ);

при возведении плотин,послойным методом 
бетонирования £ = 0 ,9 0  £б,
где £б— величина начального модуля упругости бе

тона, принимаемая по табл. 4 главы СНиП 
Н-56-77 «Бетонные и железобетонные кон
струкции гидротехнических сооружений»; 

пш— число вертикальных швов бетонирования 
на подошве плотины.

Во всех случаях расчетное значение моду
ля упругости бетона плотины должно быть в 
пределах 0,65 £ б^ £ ^ 2 5 0 *  103 кгс/см2.



СНиП 11-54-77 -  14

2.9. Глубину раскрытия строительных швов 
на низовой грани плотины следует определять 
с учетом собственного веса сооружения, гид
ростатического давления и температурных 
воздействий, вызванных сезонными колеба
ниями температуры наружного воздуха и во
ды в водохранилище, а также температур
ным перепадом от начальной температуры 
замыкания строительных швов до среднемно
голетней эксплуатационной температуры 
плотины.

2.10. При расчетах общей прочности и 
устойчивости плотины, а также местной проч
ности отдельных элементов должно соблю
даться одно из следующих условий:

/??плnc W p < —!— Я; (3)
К

псар< Ф(/?а, Яб), (4)

где яс— коэффициент сочетания нагрузок;
kH— коэффициент надежности;

Nр и R — соответственно расчетные значения обоб
щенного силового воздействия и обобщен
ной несущей способности сооружения;

<7р — расчетное значение напряжения;
Ф— функция, вид которой в зависимости от 

характера напряженно-деформированно
го состояния плотин определяется соглас
но разд. 3, 4, 5 и 6 настоящих норм;

Ra , Re— соответственно расчетные сопротивления 
арматуры и бетона, определяемые соглас
но требованиям главы СНиП по проекти
рованию бетонных и железобетонных кон
струкций гидротехнических сооружений;

/Пил—" коэффициент условий работы, учитываю
щий особенности работы плотин, их эле
ментов и оснований, принимаемый по 
табл. 3

Т а б л и ц а  3

Виды расчетов плотин и факторы, обуславливающие 
введение коэффициента условий работы

К
оэ

ф
ф

и
ци

ен
т

ус
ло

ви
й

ра
бо

ты
т„

„ лл

1. Расчеты устойчивости бетонных и желе
зобетонных плотин на подускальных н на
скальных основаниях 1

2. Расчеты устойчивости гравитационных и 
контрфорсных плотин на скальных основани
ях:

а) для поверхностей сдвига, проходящих 
по трещинам в массиве основания 1

б) для поверхностей сдвига, проходящих 
по контакту бетон-скала и в массиве 
основания частично по трещинам, час
тично по монолиту 0,95

3. Расчеты устойчивости арочных плотин 0,75

Продолжение

Виды расчетов плотин и факторы, обуславливающие 
введение коэффициента условий работы

К
оэ

ф
ф

и
ци

ен
т 

ус


ло
ви

й 
ра


бо

ты
 т

„п
 

пл

4. Расчеты общей и местной прочности бе
тонных и железобетонных плотин и их эле
ментов для случаев, когда определяющей 
является прочность бетона в конструкциях

а) бетонных:
для основного сочетания нагрузок и 
воздействий 0,9
для особых сочетаний нагрузок и 
воздействий без учета сейсмических 1

1,1то же, с учетом сейсмических
б) железобетонных — плитных и ребрис

тых при толщине плиты (ребра) 
60 см и более 1,15

в) железобетонных — плитных и ребрис
тых при толщине плиты (ребра) менее 
60 см 1

5. То же, для случаев, когда определяющей 
является прочность ненапрягаемой арматуры:

а) железобетонных элементов, содержа
щих в поперечном сечении количество 
стержней рабочей арматуры:

менее 10 U
10 и более 1,15

б) сталежелезобетонных конструкций 
(открытых и подземных) 0 ,8

П р и м е ч а н и я :  1. При расчетах прочности и ус
тойчивости арочных плотин коэффициенты условий ра
боты, приведенные в настоящей- таблице, следует ум
ножать на коэффициент т ар> значения которого при
ведены в разделе б настоящих норм.

2. При расчетах общей и местной прочности бетон
ных и железобетонных плотин всех видов для случаев, 
когда определяющей является прочность напрягаемой 
арматуры, коэффициенты условий работы следует при
нимать согласно табл. 24 главы СНиП по проектирова
нию бетонных и железобетонных конструкций.

3. При учете многократно повторяющихся нагрузок 
на элементы плотин коэффициенты условий работы 
принимаются согласно табл. 2 и 6 главы СНиП по про
ектированию бетонных и железобетонных конструкций 
гидротехнических сооружений.

2.11. При проектировании арочных, много
арочных, арочно-гравитационных плотин и 
массивных оголовков контрфорсных плотин, 
а также других конструкций, бетон которых 
испытывает напряжения объемного сжатия, 
следует принимать значения расчетных сопро
тивлений бетона согласно требованиям п. 2.14 
главы СНиП по проектированию бетонных и 
железобетонных конструкций гидротехниче
ских сооружений.
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В случае плоского напряженного состояния 
при действии напряжений одного знака их 
совместное влияние разрешается не учиты
вать. В случаях плоского и объемного напря
женного состояния при действии напряжений 
разного знака значения расчетных сопротив
лений бетона при сжатии следует определять 
как при одноосном загружении.

2.12. Расчеты бетонных плотин на сейсми
ческие воздействия в соответствии с указани
ями разделов 4, 5, 6 настоящих норм должны 
производиться по линейно-спектральной тео
рии с учетом коэффициента сейсмичности, 
определяемого согласно требованиям главы 
СНиП по строительству в сейсмических райо
нах; при этом допускается принимать значе
ния расчетных сопротивлений бетона, полу
ченные при экспериментальных исследова
ниях.

2.13. Для бетонных плотин высотой более 
60 м и объемом бетона более 1 млн. м3 в про
екте следует устанавливать промежуточные 
значения нормативных сопротивлений бетона 
на сжатие и растяжение, отличающиеся от 
значений, установленных в п. 2.2 главы 
СНиП П-56-77 «Бетонные и железобетонные 
конструкции гидротехнических сооружений».

ФИЛЬТРАЦИОННЫЕ РАСЧЕТЫ ПЛОТИН

2.14. Фильтрационные расчеты бетонных и 
железобетонных плотин следует выполнять с 
целью определения:

противодавления фильтрующей воды на 
подошву плотины;

осредненных градиентов напора;
местных максимальных градиентов, напора;
положения уровней депрессионной поверх

ности фильтрационного потока в районе бе
реговых примыканий плотины;

потерь воды на фильтрацию из водохрани
лища, в том числе притока ее в дренажные 
устройства;

параметров дренажных и противофильтра- 
ционных устройств.

2.15. Расчёты общей фильтрационной проч
ности грунтов основания следует производить 
при осредненных градиентах напора.

Расчеты местной прочности противофильт- 
рационных элементов плотины (понура, зубь
ев, инъекционной завесы) и грунта основания 
следует производить при максимальных гра
диентах напора:

на участке выхода фильтрационного пото

ка в нижний бьеф и в дренажные устрой
ства;
на границе неоднородных грунтов; 
в местах расположения крупных трещин. 
Проверку высачивания профильтровавшей

ся воды на склоны и подтопления окружаю
щей сооружение территории следует произво
дить по расчетным положениям уровня деп
рессионной поверхности фильтрационного по
тока.

2.16. Фильтрационные расчеты плотин до
пускается выполнять, считая фильтрацию под
чиняющейся линейному закону и режим ее 
установившимся. При быстро изменяющихся 
уровнях воды и бьефах или сейсмических воз
действиях должны выполняться расчеты при 
неустановившемся режиме фильтрации.

2.17. Характеристики фильтрационного по
тока (уровни, давления, градиенты напора, 
расходы) для плотин I, II и III классов над
лежит определять методом ЭГДА, на анало
говых и цифровых вычислительных машинах 
(АВМ и ЭЦВМ), принимая задачу:

для русловых участков плотины — двумер
ной в вертикальных разрезах;

для береговых участков — двумерной в 
плане и вертикальных разрезах по линиям 
тока или пространственной.

Для плотин IV класса и при предваритель
ных расчетах плотин I, II и III классов харак
теристики фильтрационного потока допуска
ется определять приближенными аналитичес
кими методами (коэффициентов сопротивле
ний, фрагментов и др.).

2.18. При определении характеристик филь
трационного потока необходимо учитывать 
влияние:

.дренажных и противофильтрационных уст
ройств;

полостей и расширенных швов в основании 
и потерн в теле плотины;

водопроницаемости бетона; 
напряженно-деформированного состояния 

основания;
температуры подземных вод и их минера

лизации.
2.19. Фильтрационные расчеты бетонных 

и железобетонных плотин II и III классов на 
скальных и нескальных основаниях, которые 
могли бы быть отнесены к IV классу по усло
виям последствий аварии и высоты согласно 
требованиям главы СНиП по основным поло
жениям проектирования речных гидротехниче
ских сооружений, допускается выполнять как 
фильтрационные расчеты плотин IV класса.

3'
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Рис. 5. Эпюры противодавления воды по контакту плотин со скальным основанием при наличии противофильтра-
ционной завесы и дренажных устройств

а — гравитационная плотина; б — массивно-контрфорсная плотина; в — арочная плотина; 1 — цементационная галерея; 2 — дренаж
ная галерея; 3 — цементационная завеса; 4 — вертикальный дренаж; 5 — внутренняя полость; 6 — контакт бетон-скала; Рв  — взве
шивающее противодавление; Рф — фильтрационное противодавление; Нъ$ — напор со стороны верхнего бьефа; h Hg — напор со

стороны нижнего бьефа; И р— расчетный напор воды; h3 — остаточный фильтрационный напор по оси цементационной завесы; 
йд — остаточный фильтрационный напор по оси дренажа; £  — ширина плотины по основанию; Н  — высота плотины

2.20. Силовое воздействие фильтрующ ей  
воды в теле плотины и в основании следует  
учитывать:

а) для бетонны х и ж елезобетонны х плотин

III и IV  классов, а такж е при предваритель
ных расчетах плотин всех классов —  в виде 
поверхностны х сил, действую щ их по контакту 
плотины с основанием (полное противодавле
ние) согласно требованиям п. 2.22 настоящ их  
норм (рис. 5 );

б) при проектировании ж елезобетонны х  
плотин I и II классов и бетонны х плотин II 
класса —  в виде поверхностных сил, действу
ющ их по контакту плотины с основанием и в 
виде пригрузки на основание в верхнем и ни ж 
нем бьеф ах, а такж е в виде объемны х филь
трационных сил в основании плотины, соглас
но требованиям п. 2.21 настоящ их норм 
(рис. 6 );

в) при проектировании бетонных плотин 1 
класса на скальном основании — в виде по-

Рис. 6. Схема силового воздействия фильтрационного 
потока в основании плотины

/  — эпю ра полного противодавления по контакту' бетон -ск ал а; 
2 — цементационная завеса; 3 — пригрузка на основание со сто 
роны  в ерхнего  бьефа; 4 — пригрузка на о с н о в а н и е  со стороны 
н и ж н его  бьефа; 5 — линии равных напоров; 6 — линии токов; 
7 — у д ел ь н а я  ф ильтрационная сила; L и / — расчетны е длины  
дей ств и я  д ав л ен и я  воды  со  стороны  в ерхнего  и н и ж н его  бьеф ов; 
hx  — ор ди н ата  пьезом етри ческого напора по контакту бетон -  
скал а ( f f B6 > h x > h H6)]  ^в “  объем ны й вес воды ; ш — к оэф ф и 
ци ен т эф ф ектив ной п л ощ ади  противодавления; J  — гради ен т

напора
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верхностных сил на основание в верхнем и 
нижнем бьефах и на напорную грань плотины, 
а также в виде объемных фильтрационных сил 
в теле плотины до линии дренажа и в основа
нии согласно требованиям п. 2.21 настоящих 
норм.

2.21. Объемные фильтрационные силы и 
полное противодавление по контакту должны 
приниматься в расчетах с множителем аг<[1, 
где 0 2  — коэффициент эффективной площади 
противодавления, а давление воды на основа
ние в верхнем и нижнем бьефах и напорную 
грань плотины — с множителем 1—аг-

Значения коэффициента аг должны прини
маться по результатам расчетов и исследова
ний с учетом:

водопроницаемости бетона и грунтов ос
нования;

скорости заполнения водохранилища;
напряженного состояния бетона и грунтов 

основания;
противофильтрационных устройств на на

порной грани и в швах плотины и ложе водо
хранилища.

В расчетах по определению полного про
тиводавления по контакту плотины с осно
ванием из крупнообломочных и песчаных 
грунтов во всех случаях, а из глинистых и 
скальных грунтов при надлежащем обос
новании величина аг должна приниматься 
равной единице.

При определении объемных фильтрацион
ных сил и давления воды для глинистых и 
скальных грунтов основания допускается 
принимать аг равным 0,5.

2.22. Полное противодавление воды на 
подошву плотины Рп следует определять по 
формуле

Рп — (^ф -(- ^в) > (5)
где Рф—фильтрационное противодавление на от

дельных участках подземного контура пло
тины;

Рв— взвешивающее противодавление с учетом 
уклона и заглубления подошвы и зубьев 
плотины.

Для нескальных оснований значение Рп 
определяется фильтрационными расчетами с 
учетом указаний, приведенных в пп. 2.16— 
2.18 настоящих норм.

Для скальных оснований при определении 
Рп в случаях, предусмотренных в п. 2.20а 
настоящих норм, допускается учитывать про
тиводавление по эпюрам, приведенным на 
рис. 5; при этом величины остаточного филь
трационного противодавления по оси цемен

тационной завесы /г3 и по оси дренажных уст
ройств /гд следует принимать по табл. 4.

Т а б л и ц а  4
Значения и /*Д/Я р при соче

тании нагрузок на плотину

Виды плотин основном особом

V " P Ад/я Р лз / я р hn/Hn Д' р

Г равитационные 
массивные (рис. 1,а), 
с экраном на напор
ной грани (рис. 1,г), 
с анкеровкой в осно
вание (рис. 1,<3) 
классов:

I
II

III, IV

0,4
0,4
0,3

0,2
0,15
0

0,6
0,5
0,4

0,35
0,25
0,15

Г равитационные с 
расширенными швами 
(рис. 1,6), с про
дольной полостью у 
основания (рис. 1,в) 
и контрфорсные пло
тины I—IV классов 0,4 0 0,5 0

Арочные и арочно
гравитационные I— 
IV классов 0,4 0,2 0,6 0,35

Пр и м е ч а н и е .  Приведенные в табл. 4 значения 
Аз/Рр и Ад/Яр при особых сочетаниях нагрузок отно
сятся только к случаю нарушения нормальной работы 
противофильтрационных и дренажных устройств при 
НПУ воды в верхнем бьефе.

2.23. Противофильтрационные устройства 
должны предусматриваться во всех случаях, 
когда основание сложено фильтрующими сла
боводоустойчивыми и быстрорастворимыми 
грунтами. При грунтах, не подверженных хи
мической и механической суффозии, противо
фильтрационные устройства должны быть 
обоснованы.

Противофильтрационную завесу следует 
предусматривать до слабоводопроницаемых 
или практически водонепроницаемых грунтов. 
Глубину завесы при отсутствии водоупора 
допускается принимать равной половине ве
личины полного напора на плотину.

Допустимые градиенты напора на противо- 
фильтрационной завесе в скальном основании 
следует принимать по табл. 5.

Расчетную толщину завесы в основании 
плотин I, II и III классов следует определять 
на основе опытных данных. Для плотин IV 
класса толщину завесы надлежит принимать 
по аналогам.
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Т а б л и ц а  5

Высота плотины 
И, м

Водопроницаемость тела завесы

^допудельное водопо- 
глощение не бо

лее, л/мин

коэффициент 
фильтрации не 

более, см/с

Более 100 0,01 1 • 10-ь 30
От 60 до 100 0,03 6-10-6 20
Менее 60 0,05 М О -4 15

Расчеты противофильтрационных уст
ройств из суглинка и глины следует выпол
нять в соответствии с требованиями главы 
СНиП по проектированию плотин из грунто
вых материалов.

ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ РАСЧЕТЫ ПЛОТИН

2.24. Гидравлические расчеты и исследова
ния водосбросных, водоспускных и водовы
пускных сооружений плотин и их нижних 
бьефов следует выполнять для:

определения ширины водосливного фронта, 
отметки гребня водослива и профиля водо
сливной поверхности;

назначения очертания оголовков и быков, 
длины и высоты раздельных стен, конструк
ций и очертаний береговых открылков, отме
ток понура и конструкции крепления дна в 
верхнем бьефе;

выбора оптимального режима сопряжения 
бьефов и назначения отметок заложения во
добоя и рисбермы, типов и размеров гасите
лей энергии, растекателей, расщепителей и 
их конструкций, участков крепления дна, бе
регов, длины и очертаний в плане береговых 
бетонных сопрягающих устоев и открылков в 
нижнем бьефе;

составления оптимальных схем маневри
рования затворами При пропуске через гидро
узел паводков, льда и других плавающих тел;

назначения типа и размеров временных от
верстий для пропуска расходов воды, льда и 
плавающих тел в период строительства гидро
узла, а также в случае необходимости допол
нительных устройств в верхнем и нижнем бье
фах, связанных с пропуском строительных 
расходов воды;

установления вероятных местных размывов 
(разрушений) и переформирований русла 
реки как в строительный период, так и в про
цессе нормальной эксплуатации гидроузла; 
оценки возможного общего понижения отме
ток русла реки и нижнего бьефа в связи с 
нарушением бытового транзита наносов;

определения скоростного режима в верх
нем и нижнем бьефах и давления воды 
(в том числе пульсационного) на элементы 
водопропускных сооружений;

определения зависимости между расхода
ми воды и уровнями в нижнем бьефе.

2.25. При выполнении гидравлических рас
четов плотин следует различать основной и 
поверочный расчетные случаи.

Основной расчетный случай соответствует 
пропуску расхода воды всем водопропускным 
фронтом сооружения, соответствующего нор
мальному подпорному уровню верхнего бье
фа. Исходя из этого случая на основе техни
ко-экономических расчетов устанавливается 
общая длина водосливного фронта и удель
ные расходы воды водосброса.

Поверочные расчеты должны проводиться 
в случаях:

пропуска расчетного максимального рас
хода воды при форсированном уровне верхне
го бьефа;

внезапного полного открытия одного про
лета плотины при закрытых остальных и Нор
мальной работе гидроэлектростанции (80% 
установленной мощности).

Остальные случай пропуска расходов воды 
следует предусматривать схемой маневриро
вания затворами плотины. При этом величи
ны и порядок открытия затворов следует 
назначать исходя из необходимости получения 
в нижнем бьефе условий, которые не потребу
ют дополнительных мероприятий для защиты 
сооружений и прилегающих к ним участков 
русла по сравнению с расчетными случаями.

3. БЕТОННЫЕ И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ 
ПЛОТИНЫ

НА НЕСКАЛЬНЫХ ОСНОВАНИЯХ 
КОНСТРУИРОВАНИЕ ПЛОТИН И ИХ ЭЛЕМЕНТОВ

3.1. При конструировании элементов водо
сбросных бетонных и железобетонных плотин 
на нескальных основаниях, кроме указаний 
настоящего раздела надлежит выполнять тре
бования раздела 1 настоящих норм.

3.2. При проектировании водосбросных бе
тонных и железобетонных плотин на нескаль
ных основаниях надлежит различать следую
щие основные элементы (рис. 7):

фундаментные плиты;
быки, полубыки и устои;
водосливы и водосбросы;
Деформационные швы и их уплотнения;
водооой и рисберму;
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Рис. 7. Отдельные части и элементы водосливной плотины с анкерным понуром на нескальноц основании
/ — верховой участок фундаментной плиты; 2 — низовой участок фундаментной плиты; 3 — промежуточный бык; 4 — паз рабочего 
затвора; 5 — паз ремонтного затвора; 6*— водослив; 7 —■ гребень водослива; 8 — водобой; 9 — гасители энергии; 10 — рисберма; 11 — 
переходное деформируемое крепление; 12 — предохранительный ковш; 13 — анкерный понур; 14 — гибкий участок анкерного пону
ра; 15 — Пригрузка понура; 16 — крепление пригрузки; 17—понурный шпунт; 18 — иадшпунтовая балка; 19 — верховой подплотин
ный шпунт; 20 — горизонтальный дренаж понура; 21 — горизонтальный дренаж фундаментной плиты; 22— горизонтальный дренаж 
водобоя н рисбермы; 23 — Обратный фильтр; 24— вертикальный дренаж основания; 25 — дренажная галерея; 26 — дренажные ко

лодцы

противофильтрационные устройства (пону
ры, шпунты, зубья, противофильтрационные 
завесы);

дренажные устройства.
3.3. Водосбросные бетонные и железобетон

ные плотины на нескальных основаниях сле
дует разбивать на секции температурно-оса
дочными швами, как правило, по оси быков с 
делением их на два полубыка.

Количество водосбросных пролетов, входя
щих в одну секцию плотины, следует опреде
лять на основании сравнения технико-эконо
мических показателей разработанных вариан
тов с учетом инженерно-геологических, кли
матических и гидрологических условий райо
на строительства и условий эксплуатации.

3.4. Величину заглубления фундаментной 
плиты плотины в грунт слеДует устанавли
вать с учетом требований статической устой
чивости, гидравлических и фильтрационных 
условий.

Если по условиям прочности основания 
грунт необходимо предохранить от выпора, 
следует предусматривать устройство бетонно
го зуба или низового шпунтового ограждения.

3.5. Торец фундаментной плиты со сторо
ны верхнего бьефа для лучшего сопряжения 
ее с понуром из связных грунтов следует 
проектировать наклонным.

3.6. Если фильтрующая в основании пло
тины вода является агрессивной по отноше
нию к бетону, следует рассматривать целесо
образность устройства гидроизоляции по по
дошве фундаментной плиты.

3.7. В пределах секции плотины следует 
предусматривать жесткое соединение быков и 
полубыков с фундамейтнОй плитой. Для 
уменьшения усилий, возникающих в фунда
ментной плите от веса расположенных на ней 
быков и полубыков, допускается предусмат
ривать раздельное возведение их и фунда
ментной плиты с последующим омоноличива- 
нием.

3.8. Сопрягающий устой, входящий в сос
тав береговой секции плотины, следует распо
лагать на общей фундаментной плите.

Если расположение устоя на общей фун
даментной плите приводит к значительному 
утяжелению плиты, сопрягающий устой сле
дует проектировать в виде подпорной стены, 
при этом в температурно-осадочном шве меж
ду устоем, водосливом и фундаментной пли
той должны предусматриваться уплотнения.

3.9. Сопрягающие устои в пределах понура, 
водобоя и рисбермы следует проектировать в 
виде подпорных стен.

3.10. С целью экономии бетона допускается 
создание в водосливе и пролетных конструк
циях плотины с донными водосбросами поло
стей, заполненных камнем, грунтом или во
дой, при обеспечении допускаемых градиентов 
напора в напорных элементах плотины.

3.11. При проектирований плотины в зави
симости от пролета водосливных отверстий, 
климатических и инженерно-геологических 
условий района строительства следует преду
сматривать жесткую заделку водослива в бы
ки и полубыки или устройство между ними
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температурных швов, прорезающих водослив 
в плоскости лицевой грани быка от гребня до 
верха фундаментной плиты. При водосливных 
отверстиях длиной более 25 м следует преду
сматривать устройство температурных швов 
в теле водослива.

3.12. Глубинные водосбросы плотин на не
скальных основаниях надлежит проектиро
вать в виде замкнутых железобетонных рам.

3.13. При проектировании водосбросных 
плотин на нескальных основаниях в качестве 
основной формы сопряжения бьефов следует 
принимать донный режим, при этом на водо
бое в зоне сжатой струи необходимо предус
матривать устройство гасителей энергии и 
распределителей потока (растекателей).

3.14. В качестве основных надлежит рас
сматривать следующие типы гасителей энер
гии:

сплошная водобойная стена, устраиваемая 
от сжатого сечения на расстоянии 0,8 длины 
прыжка, определяемой расчетом для гладкого 
водобоя, или на расстоянии 3h при гидроди
намическом напоре ео =  То/Ни, изменяющемся 
в пределах 0,2—12 (где h —глубина потока в 
конце прыжка; Т0 — удельная энергия потока 
перед напорными сооружениями, определяе
мая относительно поверхности дна водобоя; 
hk — критическая глубина потока);

водобойная стена с прорезями, устраивае
мая на том же расстоянии 3h от сжатого се
чения при гидродинамическом напоре е0 =  
=  2- 6;

гаситель-растекатель, состоящий из двух 
стен и образующий угол, направленный про
тив течения; угол постановки растекателей 
может быть переменным по фронту водобоя, а 
сам растекатель — переменной высоты;

гаситель в виде сочетания двух рядов 
трапецеидальных пирсов и нижерасположен- 
ной водобойной стены.

3.15. Длина рисбермы (горизонтальной, 
горизонтальной с наклонным участком или 
наклонной) должна определяться из условия 
выравнивания эпюры скоростей потока на 
всем протяжении рисбермы, или на ее части 
(укороченные рисбермы).

3.16. Для плотин I, II и III классов рисбер
му следует проектировать, как правило, в ви
де плит из монолитного бетона или железо
бетона.

Для плотин IV класса рисберму допуска
ется предусматривать в виде каменной наб
роски или отмостки, габионных сеток, сборных 
бетонных или железобетонных плит.

В случае применения для устройства рис
бермы сборных бетонных или железобетон
ных плит следует предусматривать их взаим
ное соединение арматурой для обеспечения 
их устойчивости против гидродинамического 
воздействия потока.

3.17. Толщину плит водобоя и рисбермы 
следует определять расчетами из условий 
обеспечения их прочности и устойчивости. 
Следует рассматривать возможность умень
шения толщины плит водобоя и рисбермы за 
счет разрезки температурно-осадочными шва
ми и устройства дренажных колодцев.

Размеры плит в плане надлежит опреде
лять из условий обеспечения устойчивости на 
сдвиг и всплывание, а также возможности 
бетонирования одним блоком.

3.18. Дренажные колодцы надлежит прини
мать в плане сечением от 0,25Х0>25 до 1X1 м 
в зависимости от толщины плит водобоя и 
рисбермы, а также условий производства ра
бот. В плане колодцы следует располагать 
в шахматном порядке, через 5— 10 м в ряду в 
зависимости от размеров плит и не менее 5 м 
между рядами колодцев, при этом площадь 
дренажных колодцев должна составлять не 
менее 1,5% от площади всего крепления.

При применении для устройства рисбермы 
сборных плит дренажные колодцы допуска

ется не предусматривать.
3.19. В конце рисбермы следует предусмат

ривать устройства в виде вертикальной сте
ны, предохранительного ковша, переходного 
деформируемого крепления или сочетания из 
этих конструкций, обеспечивающие защиту 
рисбермы, сопрягающего и раздельного усто
ев от подмыва (рис. 7).

3.20. Вертикальные стены в конце рисбер
мы (в виде бетонной или железобетонной 
стены, шпунтовой стены плоской или ячеис
той конструкции, ряжей, заполненных кам
нем, и др.) следует проектировать на всю 
глубину возможного размыва грунта. При 
возможных значительных глубинах размывов 
следует предусматривать устройство верти- 
кальной стены не на полную глубину размыва 
с устройством участка переходного деформи
руемого крепления за ней.

3.21. Предохранительный ковш в конце 
рисбермы с переходным креплением его верхо
вого откоса и дна следует предусматривать 
при больших удельных расходах воды и нали
чии в основании легкоразмываемых грунтов. 
Заложение низового размываемого откоса 
ковша следует определять из условия его ус-
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тойчивости в строительный период. Заложе
ние верхового откоса ковша следует назна
чать с учетом гидравлических условий расте
кания потока и размещения на нем наклонно
го участка рисбермы или переходного 
деформируемого крепления.

3.22. Переходное деформируемое крепле
ние надлежит проектировать в виде отдель
ных бетонных и железобетонных плит, шар
нирно связанных между собой; гравийной или 
каменной наброски; габионных, фашинных 
креплений или иной конструкции тюфяков с 
пригрузкой их камнем или гравием, а также 
в виде сочетания этих типов креплений.

Тип крепления следует выбирать на осно
вании сравнения технико-экономических по
казателей разработанных вариантов с учетом 
гидравлических условий, допустимой глуби
ны размыва и других факторов.

ПОДЗЕМНЫЙ КОНТУР

3.23. Подземный контур бетонных и желе
зобетонных плотин на нескальных основаниях 
в зависимости от физико-механических ха
рактеристик грунтов следует предусматри
вать из следующих конструктивных эле
ментов:

понура;
вертикальной преграды в виде шпунта, 

зуба или противофильтрационной завесы;
дренажа горизонтального или вертикаль

ного.
3.24. При проектировании плотины на не

скальном основании следует принимать сле
дующие основные схемы подземного контура:

1 — бездренажные фундаментная плита и 
понур;

2 — горизонтальный дренаж под фунда
ментной плитой;

3 — горизонтальный дренаж под фунда
ментной плитой и понуром;

4 — вертикальная преграда, пересекающая 
водопроницаемое основание на всю его глу
бину.

При проектировании плотины на основа
нии в виде перемежающихся слоев песчаных 
и глинистых грунтов, а также при наличии в 
основании напорных грунтовых вод в подзем
ном контуре плотины следует предусматри
вать устройство глубинных дренажных сква
жин.

3.25. Схему и основные размеры элементов 
подземного контура следует выбирать на ос
новании фильтрационного расчета плотины с

учетом инженерно-геологических условий ос
нования.

Схему 1 следует применять при располо
жении плотины на песчаных грунтах и глубо
ком (более 20 м) залегании водоупора в слу
чаях, когда общая устойчивость сооружения 
обеспечивается без специальных мер по сни
жению фильтрационного давления, а по усло
вию фильтрационной устойчивости грунтов 
основания требуется предусматривать удли
ненный подземный контур. В остальных слу
чаях при указанных геологических условиях 
надлежит применять схему 2.

Схему 3 следует принимать при наличии в 
основании глинистых грунтов, требующих для 
обеспечения устойчивости сооружения на 
сдвиг применения анкерного понура.

Схему 4 надлежит применять при залега
нии водоупора на глубине не более 20 м. 
В этом случае понур допускается не предус
матривать.

Понуры

3.26. Понуры по конструкции подразделя
ются на:

жесткие — в виде покрытий из бетона и 
железобетона;

гибкие — выполняемые из грунтов, ас
фальтовых, полимерных и других материалов, 
отвечающих требованиям деформативности, 
водонепроницаемости, прочности, стойкости 
к химической агрессии.

Помимо своего основного назначения — 
водонепроницаемости — понур может выпол
нять роль анкера по отношению к сооруже
нию, перед которым он устраивается — анкер
ный понур, который следует проектировать в 
виде смешанной конструкции из гибкого и 
жесткого участков.

3.27. При выборе типа понура следует учи
тывать водонепроницаемость грунтов основа
ния. При грунтах основания в виде глины и 
суглинков следует предусматривать устройст
во водонепроницаемого понура, при песча
ных грунтах или супесях — грунтового мало
водопроницаемого понура (с коэффициентом 
фильтрации /Сфг£П0~в см/с).

Понуры для плотин IV класса следует 
предусматривать преимущественно из мест
ных материалов (суглинков, глин, торфа, раз
ложившегося не менее чем на 50%). Коэффи
циент фильтрации такого понура должен 
быть в 50 или более раз меньше коэффициен
та фильтрации грунтов основания.
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3.28. Длину понура следует устанавливать 
на основании результатов расчетов фильтра
ционной прочности грунта основания и устой
чивости плотины.

3.29. Толщину Грунтового понура t следует 
определять из условия i ̂  М п//ДОп, где А/гп — 
потеря напора от начала подземного контура 
(от верхнего бьефа) до рассматриваемого 
Вертикального сечения понура; / доп — допус
каемый градиент напора для материала по
нура, принимаемый для глинистых грунтой не 
более 10, для торфа — йе более 3.

Наименьшую толщину грунтового понура 
следует принимать 0,5 м.

3.30. Гибкие водонепроницаемые понуры 
следует проектировать:

литыми — из последовательно наносимых 
слоев литого гидроизоляционного материала 
с прокладкой армирующей рулонной стекло
ткани;

оклеенными — из рулонных гидроизоля
ционных материалов в несколько слоев, пере
крывая каждым последующим слоем стык 
нижерасположенного слоя.

3.31. Бетонные понуры следует проектиро
вать в виде плит, предусматривая гидроизо
ляцию напорной грани и уплотнения швов 
между плитами, а также между понуром и 
граничащими соружениями.

Для плотин IV класса при слабодеформи- 
руемых грунтах основания допускается при
менять бетонные понуры без гидроизоляцион
ного покрытия. В этом случае толщину пону
ра следует определять по допускаемому гра
диенту напора для бетона /доп — 30.

3.32. Анкерный понур следует предусмат
ривать для обеспечения устойчивости плотин, 
расположенных, как правило, на глинистых 
Грунтах.

Жесткие участки анкерного понура следу
ет проектировать в виде железобетонной пли
ты с выпусками арматуры, заделываемой в 
анкеруемое сооружение. Водонепроницае
мость железобетонных плит надлежит обес
печивать Путем оклеенной или литой гидро
изоляции.

Гибкий участок должен воспринимать все 
деформации (сдвиг и осадку), возникающие 
в месте контакта с анкеруемым сооружением, 
и сохранять при этом полную водонепроница
емость.

3.33. При проектировании понуров всех 
видов, за исключением бетонных, следует 
предусматривать пригрузку их грунтом, пре

дохраняемым от размыва креплением в виде 
бетонных плит или каменной наброски.

3.34. Подготовку основания под понур не
обходимо предусматривать:

для понуров из местных материалов при 
грунтах основания в виде песков и супесей — 
в виде уплотнения поверхности основания; в 
случае крупнообломочных грунтов основания— 
в виде песчаного переходного слоя толщиной 
не менее 10 см;

для бетонного или анкерного понуров— 
путем укладки гравийно-щебеночного слоя с 
последующим уплотнением поверхности осно
вания и укладкой слоя бетона толщиной 5— 
10 см;

для понуров из асфальтовых или полимер
ных материалов — путем укладки слоя щеб
ня или Гравия, пропитанного битумом, или 
слоя бетона толщиной 5—10 см.

3.35. В сопряжениях понура с плотиной, 
подпорными стенами, раздельным устоем, по- 
нурным шпунтом и в сопряжениях отдельных 
секций понура между собой необходимо пре
дусматривать уплотнения согласно указаниям 
пп. 1.37—1.44 настоящих норм. При выборе" 
конструкции уплотнений следует учитывать 
величины возможных деформаций гранича
щих сооружений.

Шпунты
3.36. Вид шпунта (металлического, железо

бетонного или деревянного) следует выбирать 
в зависимости от геологических условий, рас
четного напора и глубины погружения.

3.37. Общую глубину погружения шпунтов 
следует принимать не менее 2,5 м, а глубину 
погружения шпунта в водонепроницаемый 
слой — не менее 1 м.

3.38. При Проектировании подземного кон
тура плотин не следует допускать передачи 
силовых нагрузок от сооружения на противо- 
фильтрационные шпунты.

3.39. Верховой подплотинный шпунт сле
дует предусматривать при отсутствии понура. 
Устройство шпунта под понуром (понурный 
шпунт), в том числе анкерным, допускается 
при надлежащем обосновании.

Применение бесшпунтовых схем подзем
ного контура в случае несвязных грунтов ос
нований допускается при наличии понура 
или при Заглублений подошвы верхового зуба 
фундаментной плиты в водонепроницаемые 
грунты и при обеспечении низовым зубом 
фундаментной плиты фильтрационной проч
ности основания.
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3.40. При применении в подземном конту
ре плотины висячих (не доходящих до водоу- 
пора) шпунтов расстояние между двумя 
смежными рядами шпунтов следует прини
мать не менее суммы глубин их погружения.

Зубья и протйвбфильтрационные завесы
3.41. Для надежного сопряжения плотины 

с основанием и предотвращения опасной кон
тактной фильтрации следует предусматри
вать верховой и низовой подплотинные 
зубья.

Глубокие противофидьтрационные бетон
ные и железобетонные зубья (преграды) сле
дует предусматривать в случаях, когда при
менение шпунта невозможно по инженерно
геологическим условиям.

3.42. Между глубоким протйвофильтра- 
ционным зубом и фундаментной плитой пло
тины следует предусматривать устройство 
температурно-деформационного шва и его уп
лотнение.

3.43. В песчаных и крупнообломочных 
грунтах основания при неэффективности при
менения других противсфильтрационных уст
ройств для уменьшения его водопроницаемос
ти следует предусматривать у верховой грани 
плотйны противофильтрационную завесу или 
преграду, выполняемую в виде траншеи, за
полненной бетоном или глинистым грунтом.

3.44. Глубину противофильтрационной за
весы, характеристики ее водопроницаемости 
следует назначать в зависимости от напора 
на плотину, фильтрационных и суффозионных 
свойств грунта основания, требований по сни
жению противодавления на подошву плотины.

3.45. Ширину противофильтрационной за
весы Ьз надлежит определять из условия Ь3̂  
^Д/гз/^доп, где A h 3 — потеря напора в данном 
сечении завесы, / ДОп— допускаемый градиент 
напора для завес.

3.46. В зависимости от вида грунтов осно
вания величину допускаемого градиента на
пора для завес / доп следует нрйннмать:
в мелких песках — 2,5;
в гравелистых, крупных и средней крупности песках — 4; 
в гравии и галечнике— 5.

При выполнении противофильтрационной 
завесы в виде траншейной стенки / доп следует 
принимать по данным опытных работ.

Дренажные устройства
3.47. Устройство горизонтального дрена

жа, выполняемого из крупнозернистого мате

риала (щебня, гравий) и защищенного от заи
ления обратным фильтром, следует предус
матривать для плотин на глинистых грунтах 
основания, а так&е на песчаных грунтах в 
случаях, когда для обеспечения устойчивости 
плотины недостаточно устройства понура или 
вертикальной противофильтрационной прег
рады.

3.48. Количество слоев обратного фильтра 
и зерновой состав надлежит определять со
гласно требованиям главы СНиП по проекти
рованию плотин из грунтовых материалов.

Толщину слоя горизонтального дренажа 
следует назначать с учетом конструктивных 
особенностей плотины и производственных 
условий, но не менее 20 см.

3.49. Вывод воды из горизонтального дре
нажа следует предусматривать в дренаж вб- 
добоя или посредством дренажной системы, 
проходящей через тело плотйны, сопрягающий 
или раздельный устой, в нижний бьеф. Вы
ходные отверстия дренажной системы следует 
предусматривать в местах со спокойным ре
жимом потока и располагать ниже минималь
ного уровня нижнего бьефа.

3.50. Под водобоем, рисбермой и плитами 
крепления откосов для отвода фильтрацион
ных вод П предохранения легкоразмываемых 
грунтов основания от пульсационногб ско
ростного воздействия потока и влияния вол
нового режима следует предусматривать уст
ройство горизонтального дренажа.

РАСЧЕТЫ ПЛОТИН 
НА ПРОЧНОСТЬ И УСТОЙЧИВОСТЬ

3.51. При расчетах плотин на нескальных 
основаниях на прочность и устойчивость кро
ме указаний настоящего подраздела следует 
выполнять требования раздела 2 настоящих 
норм.

3.52. Величины контактных напряжений 
по подошве плотин на нескальных основаниях 
надлежит определять согласно требованиям 
главы СНиП по проектированию оснований 
гидротехнических сооружений и настоящего 
подраздела.

При расчете нормальных контактных нап
ряжений методами сопротивления материа
лов величины напряжений в угловых точках 
А, В, С, Д  фундаментной плиты секции пло
тины Оа.сгв, ос, со следует определять по фор
муле

N Мх Ми
± —г- ± -г г -  . (6)UA,B,C,D ■ r i wlУ
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где N — нормальная сила (с учетом противодав
ления) ;

F—площадь подошвы секции плотины;
Мх и Му— изгибающие моменты относительно

главных осей инерции подошвы пло
тины;

Wlx и W *— моменты сопротивления подошвы пло
тины соответственно для точек А, В, С 
и D относительно главных осей инер
ции.

3.53. При раздельном возведении быков, 
устоев и фундаментной плиты плотины на ос
новании из песчаных грунтов реакция основа
ния полностью возведенного сооружения дол
жна определяться путем суммирования эпюры 
контактных напряжений для строительного 
периода под каждым элементом сооружения 
и эпюры напряжений, полученной от нагрузок, 
прикладываемых к сооружению после его 
омоноличивания.

Для основания плотины из глинистых грун
тов контактные напряжения в строительный 
период следует определять с учетом перерас
пределения их во времени.

3.54. Расчеты секции плотин I и II классов 
на общую прочность следует производить как 
для пространственной конструкции на упругом 
основании методами строительной механики 
или теории упругости с учетом перераспреде
ления усилий вследствие трещинообразования 
и несимметричности секции сооружения в 
плане; при предварительных расчетах плотин 
I и II классов и плотин III и IV классов во 
всех случаях расчет допускается производить 
раздельно в поперечном (вдоль потока) и про
дольном (поперек потока) направлениях со
гласно требованиям пп. 3.57—3.60 настоящих 
норм.

3.55. Отдельные элементы плотины (части 
фундаментной плиты, массив водослива, быки 
и полубыки и др.) надлежит рассчитывать на 
местную прочность под действием сил, прило
женных только к данному элементу.

3.56. Расчетные усилия, напряжения и ко
личество арматуры в различных сечениях эле
ментов плотины следует определять с учетом 
результатов расчетов как общей прочности 
секции плотины, так и местной прочности от
дельных элементов.

Для плотин III и IV классов расчет арма
туры в сечениях элементов допускается про
изводить без учета перераспределения усилий 
вследствие образования трещин по условным 
расчетным усилиям — изгибающему моменту 
М и нормальной силе V, определяемым по

формулам:

М - ' А - ' В bh•; (7)

н - ° л +  °в  ьк. (8)

где аА — °А +  °А • (9)

<*В =  аВ +  °В’ (10)

ал>а!в— напряжения в краевых точках сечения 
элемента, получаемые из расчетов на 
общую и местную прочность; 

b n h —соответственно ширина и высота сече
ния элемента.

При известных величинах усилий, получа
емых из расчетов общей (No и М0) и местной 
(NM и Мм) прочности, краевые напряжения в 
сечении элемента следует определять по фор
мулам:

-О No м 0
(11)° А , В  — р  "kг о W0 ’

°А ,В  =
N M . М м

(12)
*

где F0 и WQ — соответственно площадь поперечного се
чения и момент сопротивления сечения 
при расчете секции плотины на общую 
прочность;

и WM— соответственно площадь поперечного се
чения и момент сопротивления сечения 
элемента при расчете его на местную 
прочность.

П р и м е ч а н и е  Знак плюс в формулах (7)—(12) 
принят для растягивающих напряжений и усилий, знак 
минус — для сжимающих.

РАСЧЕТ ПЛОТИНЫ НА ОБЩУЮ ПРОЧНОСТЬ

3.57. Расчет общей прочности плотины в 
поперечном направлении следует производить:

водосливной плотины — как ребристой кон
струкции, ребрами жесткости которой явля
ются быки и полубыки;

двухъярусной плотины и плотины с глубин
ными водосбросами — как конструкции короб
чатого вида.

Учитывая большую высоту быков и полу- 
быков в плоскости изгиба, в расчет надлежит 
вводить только часть их высоты. Допускается 
ограничивать расчетную высоту быков и по- 
лубыков наклонными плоскостями, проходя
щими под углом 45° к горизонтали через край
ние точки сопряжения с фундаментной плитой.

Аналогично должна ограничиваться высота 
расчетного сечения водослива.

3.58. Расчет общей прочности секции пло-
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тины в продольном направлении следует про
изводить:

водосливной плотины — как балки на уп
ругом основании;

двухъярусной плотины и плотины с глубин
ными водосбросами — как рамной конструк
ции на упругом основании.

3.59. При расчете общей прочности секции 
водосливной плотины в продольном направле
нии массив водослива вводится в расчетное 
сечение только в случае отсутствия темпера
турных швов в пролете водослива. При нали
чии температурных швов между телом водо
слива и быком и полубыком в расчетное 
сечение следует вводить часть водослива, ог
раниченную плоскостями, проходящими через 
основание шва под углом 45° к горизонтали.

3.60. При расчете общей прочности в про
дольном направлении секции двухъярусной 
плотины или плотины с донными водосброса
ми фундаментную плиту, пролетные конструк
ции водосброса, быки и полубыки в расчетные 
сечения следует включать полностью.

РАСЧЕТ ФУНДАМЕНТНОЙ ПЛИТЫ 
НА ПРОЧНОСТЬ

3.61. Верховой, низовой и средний (при 
наличии над ним полости в водосливе) участ
ки фундаментной плиты водосливной плотины 
с высоким порогом надлежит рассчитывать 
на местную прочность как контурные плиты. 
После подбора сечения продольной арматуры 
по отдельным участкам фундаментной плиты 
и соответствующей расстановки ее по сечению 
следует производить проверку сечения в це
лом на действие усилий, полученных из расче
та общей прочности секции в продольном 
направлении.

3.62. Фундаментные плиты водосливной 
плотины с низким порогом следует рассчиты
вать на усилия, полученные из расчетов об
щей прочности секции плотины.

В случае большой неравномерности нагру
зок как в поперечном, так и в продольном 
направлениях и значительной разности в тол
щине отдельных участков фундаментной пли
ты допускается применение приближенных ме
тодов расчета:

фундаментная плита условно делится на 
продольные полосы, работающие как самосто
ятельные элементы и воспринимающие на
грузку, непосредственно приходящуюся на них;

предполагается, что все продольные поло
сы, на которые разделена фундаментная пли

та плотины, имеют один и тот же прогиб. 
В этом случае внутренние усилия распределя
ются между расчетными полосами пропорцио
нально их моментам инерции.

За величины расчетных внутренних усилий 
следует принимать средние их значения, опре
деленные исходя из указанных выше предпо
ложений работы фундаментной плиты.

РАСЧЕТ ВОДОСЛИВА НА ПРОЧНОСТЬ

3.63. Водослив плотины с высоким порогом 
при наличии температурных швов между мас
сивом водослива и быками следует рассчиты
вать как консоль, заделанную в фундамент
ную плиту, а при отсутствии температурных 
швов — как плиту, заделанную по трем сто
ронам.

При расчете бетонных водосливов на проч
ность надлежит выполнять требования разде
ла 4 настоящих норм, предъявляемые к пло
тинам высотой до 60 м.

3.64. Расчет пролетных конструкций двухъ
ярусных плотин и плотин с глубинными водо
сбросами на прочность и их армирование сле
дует производить на усилия, полученные нз 
расчета на местный изгиб, с учетом усилий, 
полученных из расчета на общий изгиб сек
ции плотины в продольном направлении. При 
этом общий изгибающий момент пролетных 
конструкций распределяется между их от
дельными частями пропорционально момен
там инерции относительно собственных осей.

3.65. При наличии полостей в теле водо
слива или пролетных конструкций отдельные 
их участки должны рассчитываться на проч
ность с учетом местного изгиба.

РАСЧЕТ БЫКОВ И ПОЛУБЫКОВ НА ПРОЧНОСТЬ

3.66. Быки и полубыки водосливных плотин 
и двухъярусных плотин на местную прочность 
следует рассчитывать как консольные плиты, 
заделанные в фундаментную плиту плотины 
(при наличии температурного шва между бы
ком и водосливом) или в водослив (при от
сутствии температурного шва между быком и 
водосливом).

Быки и полубыки донных водосбросов па 
местную прочность рассчитываются как стой
ки рамы.

3.67. Проверку прочности быков и полубы- 
ков и их армирование следует производить по 
усилиям, полученным:
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для водосливных плотин — из расчета на 
местный изгиб быков и полубыков;

для плотин с глубинными водосбросами — 
из расчета на общий изгиб секции, с учетом 
усилий от местного изгиба быков и полубыков.

Во всех случаях расчет быков и полубы
ков на прочность в продольном направлении 
(изгиб в плоскости быков) должен произво
диться с учетом общего изгиба секции плоти
ны в направлении вдоль потока.

3.68. При расчете быков и полубыков, не 
имеющих пазов, на горизонтальные силы 
(давление льда, тормозные усилия и др.), 
действующие на ограниченной ширине в на
правлении, перпендикулярном плоскости бы
ков, следует ограничивать расчетную ширину 
сечения быка плоскостями, проведенными под 
углом 45° к вертикалям, проходящим по гра
ницам участка, где приложены нагрузки.

3.69. При действии на отдельные части 
быков и полубыков, имеющих пазы, горизон
тальной силы Р, направленной перпендику
лярно плоскостям быков или полубыков, пос
ледние следует рассчитывать как консольные 
плиты, заделанные в фундаментную плиту 
(или нижележащую часть быков и полубы
ков) и соединенные между собой в пределах 
пазового перешейка в нескольких точках по 
высоте гибкими горизонтальными связями.

В результате расчета определяются попе
речные усилия в вертикальном сечении пазо
вого перешейка (усилия в связях) и соответ
ствующие им изгибающие моменты отдельных 
частей быков и полубыков (изгиб из плоско
сти быков).

При расчетах прочности быков и полубы
ков плотин III и IV классов на действие гори
зонтальной силы Р усилия, воспринимаемые 
отдельными их частями, допускается опреде
лять по формуле

где Рй и Р„ — соответственно усилия, воспринимаемые 
верховой и низовой частями быков и 
полубыков (Р =  Рв+Ра);

1В и /н— соответственно длина верховой и низо
вой частей быков и полубыков на уров
не гребня водослива (рис. 8 ).

3.70. При действии на пазы быков и полу
быков опорного давления затворов R быки и 
полубыки следует рассчитывать как консоль
ные плиты, заделанные в фундаментную пли
ту (или нижележащую часть быков и полу
быков) и связанные между собой в пределах 
пазового перешейка по высоте системой шар
ниров.

В результате расчета определяются нор
мальные усилия в вертикальном сечении па
зового перешейка (усилия в шарнирах) и со
ответствующие им изгибающие моменты от
дельных частей быков и полубыков (изгиб в 
плоскости быков).

При расчетах прочности быков и полубы
ков плотин III и IV классов на действие гори-

R/ г  \Р

Рис. 8. Схема к расчету прочности быка
Р — горизонтальная сила, направленная перпендикулярно плос

кости быка; R — гидростатическое давление на затвоо

зонтальной силы R  усилия, воспринимаемые 
отдельными их частями, допускается опреде
лять по формуле

где RB и Rн— соответственно усилия, воспринимаемые 
верховой и низовой частями быков 
и полубыков (R = R b+ R b);

1Ъ и /н—■ обозначения те же, что в п. 3.69.

3.71. При наличии у быков и полубыков 
двух пазов (для основного и аварийно-ремонт
ного затворов) выступ между ними следует 
рассчитывать на местную прочность по схеме 
короткой консоли на действие опорного гори
зонтального давления затвора.

РАСЧЕТ АНКЕРНОГО ПОНУРА

3.72. Распределение полной горизонтальной 
сдвигающей силы между анкерным понуром 
и плотиной независимо от вида грунта осно
вания надлежит определять с учетом упругой 
деформации грунта в их основании и растя
жения арматуры понура по методу коэффи
циента сдвига и упругого слоя конечной глу
бины.

Метод коэффициента сдвига применим для 
определения усилия, воспринимаемого анкер-
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ным понуром, в случаях когда на протяжении  
всей длины понура отсутствует состояние пре
дельного равновесия, т. с. соблю дается ус
ловие

тмарс <  тпред — Рп *6 Ф 4" с » 0 5 )
где тмакс— наибольшее касательное напряжение под 

понуром;
Тпрцд — касательное напряжение под понуром, со

ответствующее состоянию предельного 
равновесия;

/7П — интенсивность вертикального давления на 
понур;

Ф и с — соответственно расчетные значения угла 
внутреннего трения и удельного сцепления 
грунта основания.

В расчетах допускается принимать т Макс —
—  0 ,8  Тпред*

3.73. П о м етоду коэффициента сдвига го
ризонтальную  силу, воспринимаемую  секцией  
понура, в зависимости от характера р асп реде
ления площ адей арматуры  по длине следует  
определять:
при распределении по треугольнику —  по 
ф орм уле

Т п
т

1 -+• а В ^ Ь £ /о g a p
/ i< 2 « 0

(16)

при распределении по прямоугольнику — по 
ф ормуле

т
п
П ~

__________ т ___________

J - f  аВ ctk (ей) 
kx

(17)

При распределении по рапеции — по ф ормуле

(18)

где Т — полная сдвигающая сила, действующая
на секцию плотины;

kx , k i ,x— коэффициенты постели при сдвиге для 
грунтов основания соответственно по
нура и плотины;

I, В —г- соответственно длина понура и ширина 
подошвы плотины;

/ 0. h~~  бесселевы функции чисто мнимого аргу
мента;

— площадь сечения арматуры соответст
венно в конце и в начале (в месте при
мыкания к плотине) понура; 

a — величина, характеризующая упругие
свойства понура и его основания, опре
деляемая по формуле

где Е — модуль упругости арматуры;
— ширина расчетного участка понура, принимае

мая равной 1 м.

К оэффициент постели при сдвиге оп р еде
ляется по формуле

1 — (X

где

kv =  kU , »
* 1 — pv

(20)

ky — коэффициент постели при сжатии; 
р — коэ< и щциент Пуассона грунта; 
v — коэффициент, зависящий от соотношения

стороны подошвы фундамента (понура или 
плотины) в направлении действия сдвигаю
щей силы (/ или В) к ширине секции пло
тины d , принимаемый по табл. б.

Т а б л и ц а  б

Соотношение 0,1 0 ,7 1 2 3 4
сторон подошвы
фундамента

Коэффици
ент V

0,53 0,52 0 ,5 0,42 0,37 0,33

Рис- 9. Схема к расчету секции 
плотины на устойчивость

1 — собственный вес плотицы; 2 — 
пригрузка воды со стороны верхне
го и нижнего бьефов; 3 — собствен
ный вес грунта, перемещающегося 
вместе с плотиной; 4 — фильтраци
онное давление по плоскости сдви
га; 5 — взвешивающее давление по 
плоскости сдвига; 6 — гидростати
ческое давление со стороны верхне
го бьефа; 7 — активное давление 
грунта со стороны верхнего бьефа; 
8 — усилие, воспринимаемое -анкер
ным понуром; 9 — гидростатическое 
давление со стороны нижнего бье
фа; 10 — пассивное давление грун
та со стороны нижнего бьефа; 11 — 
расчетная поверхность сдвига

уев

ш иN ГМ i n ........ .

5
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Величину коэффициента постели при сжа
тии ky следует определять с учетом данных 
полевых исследований.

3.74. Величину горизонтальной силы, вос
принимаемой понуром, следует учитывать при 
проверке устойчивости плотины на сдвиг при 
определении расчетного значения, обобщен
ной силы предельного сопротивления (рис. 9).

3.75. Расчет устойчивости плотины, проч
ности и деформируемости основания следует 
производить согласно требованиям главы 
СНиП по проектированию оснований гидро
технических сооружений.

4. ГРАВИТАЦИОННЫЕ ПЛОТИНЫ 
НА СКАЛЬНЫХ ОСНОВАНИЯХ

КОНСТРУИРОВАНИЕ ПЛОТИН 
И ИХ ЭЛЕМЕНТОВ

4.1. При проектировании гравитационных 
плотин на скальных основаниях (рис. 10) сле
дует рассматривать техническую возмож-

Рис. 10. Отдельные части и элементы гравитационных 
плотин на скальном, основании

а — глухая плотина; б — водосливная плотина; / — гребень; 2 — 
напорная грань; 3 — низовая грань; 4 — низовой клин; 5 — вер
ховой клин; .6 — противофильтрационная (обычно цементацион
ная) завеса; 7 — дренажные скважины основания; 8 — дрены 
тела плотины; 9 — цементационная галерея; 10 — дренажная га
лерея; 11 — смотровые галереи; 12 — температурные швы; 13 — 
противофильтрационные уплотнения; 14 — гребень водослива; 
15 — водосливная грань; 16— носок-трамплин; / /  — промежу
точный бык водосливной плотины; 18 — паз рабочего затвора; 
19 — паз ремонтною заграждения; 20 — разгрузочная полость; 
21 — подошва; 1—IV  —  зоны, назначаемые согласно указаниям 

п. 1.9 настоящих норм

ность и экономическую целесообразность 
применения наряду с массивными гравитаци
онных плотин облегченных видов, приведен
ных на рис. 1, б—д.

4.2. Для снижения фильтрационного про
тиводавления в основании гравитационных

плотин должно предусматриваться устройство 
местных разгрузочных полостей по подошве 
плотины.

В плотинах с расширенными швами шири
на* полости шва должна составлять не более 
половины ширины секции плотины.

В плотинах с экраном (гидроизоляцион
ным) на напорной грани дренаж должен пре
дусматриваться непосредственно за экраном.

Гравитационные плотины с анкеровкой в 
основание следует проектировать высотой не 
более 60 м.

Для створов, в которых L/ Я ^ б  (где L и 
Я —соответственно длина и высота плотины), 
следует рассматривать целесообразность при
менения наряду с плотинами с постоянными 
температурными швами (разрезные плотины) 
плотин с частично или полностью омо- 
ноличенными поперечными температурными 
швами или без швов (неразрезные плотины).

4.3. Поперечный профиль гравитационной 
плотины должен иметь, форму треугольника 
с вершиной на отметке нормального подпор
ного уровня воды в верхнем бьефе, при этом 
верховая (напорная) грань плотины должна 
быть, как правило, вертикальной, а низовая 
грань — наклонной без переломов.

4.4. В тех случаях когда основание плоти
ны сложено фильтрующими водопроницае
мыми грунтами (коэффициент фильтрации 
кф^ 0 Л  м/сут), в составе подземного конту
ра плотины должны предусматриваться про
тивофильтрационные устройства (цементаци
онная завеса, понур) и дренаж. При этом рас
стояние от напорной грани плотины до оси 
цементационной завесы должно быть 0,10— 
0,25 В (где В — ширина подошвы плотины), 
если подземный контур плотины состоит толь
ко из цементационной завесы и дренажа. 
В любом случае дренажные скважины долж
ны быть удалены от низовой грани цемента
ционной завесы не менее чем на удвоенное 
расстояние между скважинами в противо- 
фильтрационной завесе и не менее 4 м.

Применение понура и размещение в этом 
случае цементационной завесы должно быть 
обосновано результатами фильтрационных 
исследований и расчетов прочности.

В тех случаях когда грунты, слагающие 
основание плотины, водонепроницаемы или 
слабоводопроницаемы (&ф<[0,1 м/сут), вклю
чение в состав подземного контура цемента
ционной завесы должно быть обосновано ре
зультатами фильтрационных исследований. 
Если устройство цементационной завесы не
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предусматривается, должна быть рассмотре
на необходимость выполнения укрепительной 
цементации зоны контакта плотины с осно
ванием.

4.5. Глубину заделки разрывных наруше
ний в скальном основании следует опреде
лять по результатам расчета плотин на проч
ность в соответствии с указаниями пп. 4.13— 
4.18 настоящих норм. Расчеты выполняются 
методом теории упругости с учетом неодно
родности строения основания.

4.6. Проектирование гравитационных пло
тин на основаниях из полускальных грунтов 
выполняется так же, как плотин на основани
ях из скальных грунтов, но в расчеты таких 
плотин должны вводиться соответствующие 
характеристики полускальных грунтов.

4.7. Основные схемы сопряжения бьефов 
водосбросных гравитационных плотин всех 
классов в зависимости от высоты сооружения 
и ширины створа принимаются по табл. 7.

Т а б л и ц а  7

Относитель
ная ширина 

створа
Высота

плотины Схема сопряжения бьефоь

До 40 м Донный гидравлический 
прыжок.
Незатопленный поверхност-

ЫН > 3 ный прыжок ■*
Более 40 м Отброс струй носками- 

трамплинами

ЫН < 3 Любая Донный гидравлический 
прыжок

* Сопряжение бьефов с помощью незатопленного 
поверхностного прыжка для плотин высотой более 40 м 
допускается при гидравлическом обосновании.

4.8. Конструкция водобоя для плотин I и 
II классов высотой более 40 м должна обос
новываться результатами гидравлических 
расчетов и экспериментальных исследований; 
водобои плотин всех классов высотой до 40 м 
допускается проектировать на основании ре
зультатов гидравлических расчетов и ана
логов.

Водобойные стенки обтекаемой формы, 
водобойные колодцы или безэрозионные гаси
тели надлежит применять в качестве гасите
лей энергии для плотин 1,.Н и III классов вы
сотой более 25 м. Для плотин всех классов 
высотой до 25 м допускается предусматри
вать гасители, указанные в разд. 3 настоящих 
норм.

Для уменьшения толщины плит водобоя 
следует предусматривать:

анкерное крепление плит к основанию — 
независимо от высоты плотины;

устройство в плитах дренажных колод
цев — в плотинах высотой до 25 м, а при гид
равлическом обосновании — в плотинах вы
сотой до 40 м.

РАСЧЕТЫ ПЛОТИН 
НА ПРОЧНОСТЬ И УСТОЙЧИВОСТЬ

4.9. Расчеты плотины и ее элементов на 
прочность, устойчивость и трещиностойкость, 
а также ее железобетонных конструкций на 
раскрытие трещин надлежит выполнять со
гласно требованиям глав СНиП по проекти
рованию бетонных и железобетонных конст
рукций гидротехнических сооружений, по про
ектированию оснований гидротехнических со
оружений и разд. 2 настоящих норм.

4.10. Расчеты гравитационных плотин раз
резной конструкции, имеющих плоские посто
янные поперечные швы, на прочность и устой
чивость следует производить по схеме плос
кой задачи, рассматривая отдельно одну сек
цию или условно вырезанный 1 пог. м пло
тины.

Расчеты неразрезных плотин на прочность 
и устойчивость допускается выполнять анало
гично расчетам арочно-гравитационных пло
тин согласно указаниям разд. 6, а также ме
тодами решения объемной задачи теории уп
ругости.

Напряженное состояние неразрезных пло
тин, работающих в сложных пространствен
ных условиях, например, при несимметрично
сти створа, действующих нагрузок и реакции 
основания, следует определять эксперимен
тальными методами на пространственных мо
делях.

4.11. Расчеты на прочность бетонных гра
витационных плотин всех классов высотой до 
60 м выполняются на нагрузки и воздействия 
основного и особых сочетаний, при этом тем
пературные воздействия исключаются из рас
смотрения, силовое воздействие фильтрующей 
воды учитывается в виде сил противодавле
ния воды, приложенных только на контакте 
бетон-скала, а сейсмические воздействия оп
ределяются по линейно-спектральной теории 
согласно указаниям главы СНиП по строи
тельству в сейсмических районах для перво
го тона колебаний и отвечающей этому тону 
собственной формы колебаний сооружения,
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определенной методами сопротивления мате
риалов.

Расчеты напряженного состояния плотин 
всех классов высотой до 60 м выполняются 
методами сопротивления материалов,

П р и м е ч а н и е ,  Плотины высотой до 60 м допус
кается рассчитывать методами теории упругости, при 
этом расчет выполняется на полный перечень нагрузок 
и воздействий основного и особых сочетаний, установ
ленный для плотин I и II классов высотой более 60 м; 
в этом случае должны быть обеспечены условия прочно- 
ности, приведенные в п. 4. 18 настоящих норм.

4.12. При расчете напряжений методом со
противления материалов их величины на вер
ховой и низовой гранях (рис. 11) следует оп
ределять по формулам:

в N  , т  
ау ~  ь +  ъ* : (21)

а1 =  ° у т ? — v6 ft (1 — |«?): (22)

T̂ = ( v BA + * ; ) mb (23)

0  +  mi) 4  VBhmf, (24)

оз =  - т вл; (25)

1 4- т\
2 .о” [cos 2 (а  — б) +  1] +  УйМХ

X cos 2 (а — 6) (26)

(27)

с” =  а1 т% — Уь К  0  ~  тг ) > <28>

K  +  vBV K ;  (29)

0 i = — тв V ' (30)

03 =  a^ 1 +  mi ) + ? IA ,i*2- (31)

В формулах (21) — (31) приняты следующие
обозначения:
Оу С ® — соответственно нормальные напряжения

по горизонтальным и вертикальным пло
щадкам у верховой грани и нормальные 
напряжения по горизонтальным и вер
тикальным площадкам у низовой грани; 

г,“ , — соответственно касательные напряже
ния по горизонтальным и вертикаль
ным площадкам у верховой и низовой 
граней;

<jp о |,  0 | ,  a l— соответственно максимальные И мини
мальные главные напряжения у вер
ховой грани и максимальные и мини
мальные напряжения у низовой грани;

о® — нормальные напряжения, действующие 
по площадкам контактного сечения у 
верховой грани;

М — момент сил, приложенных к плотине вы
ше расчетного сечения, относительно 
центра тяжести этого сечения;

А7— нормальная сила, равная сумме проек
ций на нормаль к расчетному сечению 
всех сил, действующих на плотину выше 
расчетного сечения; 

b — ширина расчетного сечения; 
у в — объемный вес воды; 

h , hB — соответственно напор над расчетным се
чением со стороны верхнего и нижнего 
бьефов;

тг , т а— соответственно наклоны верховой и ни
зовой граней на уровне расчетного се
чения;

а — угол между плоскостью напорной грани 
плотины й вертикальной плоскостью;

6 — угол между плоскостью подошвы пло
тины и горизонтальной плоскостью.

В приведенных формулах нормальные рас
тягивающие силы и напряжения приняты со 
знаком плюс, сжимающ ие —  со знаком минус; 
изгибающий момент по часовой стрелке при
нят со знаком плюс, против часовой стрел
ки — со знаком минус.

Рис. 11. Обозначения к расчету плотины на прочность
а массивной; б'— с расширенными швами н контрфорсной; 
И ■— высота плотины; В — ширина плотины по основанию; d — 
ширина секции; do —толщина секции в пределах расширенных 
швов (толщина контрфорса); bQ — толщина торцевого сечения 
оголовка; Ьд—расстояние от дренажа тела плотины до верхо- 
пой грани; Ь3 — расстояние от оси цементационной завесы до 
верховой грани; Рд— расстояние от дренажа основания до вер
ховой грани; h — напор над расчетным сечением; b — ширина 
расчетного сеченйя; т,\ и тг  уклоны граней плотины, соответ
ственно верховой и нйзовой; of* о® —соответственно нор-у  3 и
малыше напряжения, действующие по горизонтальным пло
щадкам у верховой грани, по площадкам, перпендикулярным 
к низовой грани, по Площадкам контактного сечения Плотины 

с основанием у верховой грани
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Т а б л и ц а  8

Конструктивные особенности 
плотин И расчетные сеченйя

Предельная глубина зоны растяжения Ьрп у верховой грани гравитационной плотины в зависи
мости от класса и высоты сооружения И сочетания нагрузок и воздействий

Плотины всех классов высотой до 60 м Плотины 1 и 11 классов высотой более 60 м

Основное соче
тание

Особые сочетания

Основное
сочетание

Особые сочетания

не включаю
щие сейсми
ческие воз

действия

включающие
сейсмические
воздействия

не включаю
щие сейсми
ческие воз

действия

включающие
сейсмические
воздействия

А. Плотины без расширен
ных швов

Г оризонтальные сечения 
тела плотины без гидроизо
ляционного экрана на вер
ховой грани

Растяжение не 
допускается

1
7,5*

1
3,5 6

1
2 Ьд 
1

1

То же, с гидроизоляцион
ным экраном на верховой 
грани

1
7,5*

— Ь 
6 Ь ь

1 .**
“ Чн

1
6 ь 5

1
3,5 Ь

Контактное сечение пло
тины без гидроизоляции 
контакта верховой грани 
плотины с основанием

Растяжение не 
допускается

Го‘>
- L a
12

То же, с гидроизоляцией 
контакта верховой грани 
плотины с основанием

1
1 7 в т в т в ± в

Б. Плотины с расширенны
ми швами

Горизонтальные сечений 
тела плотины

Растяжение не 
допускается h fb h tb

T fb*
т fb°
h fb

T fb +

I
6 ь

й ,ь+

1
3,5* .

Контактное сечение Растяжение не 
допускается Т ' в wf ■fb*3

i ' B+ 
+ т  ( * - 5 ) «

т  >в+

* Если подземный контур плотины не содержит цементационной завесы, то вместо Ь$ принимается b

Условие Ь]
1

/тв следует выполнять при /1 > й тн.

Обозначения, принятые в таблице: В — ширина плотины по основанию; b — ширина расчетного сечения; d — 
ширина секции; d0 — толщина секции в пределах расширенных швов; 60 — толщина торцевого сечения оголовка 
плотины с расширенными швами; Ья — расстояние от дренажа тела плотины до верховой грани; Ь3 — расстояние о? 
оси цементационной завесы до верховой грани; — расстояние от первого ряда дренажных скважйн в осно
вании до верховой грани; /тн— предельная глубина раскрытия шва на верховой грани плотины по условию не
допущения наклонных трещин; л-гн— напор над расчетным сечением, при котором прочность плотины опреде

ляется условием недопущения наклонных трещин; значения и h tu принимаются по табл. 9; /

(* )* -• ]-
К *)

безразмерный коэффициент.
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4ЛЗ. При расчете прочности плотин всех 
классов высотой до 60 м на нагрузки основ
ного сочетания должны выполняться следую
щие условия прочности: 
во всех точках тела плотины

(7i С 0; (32)

«с 1 сгз 1 <  Япр; (33)
#н

6рп— предельная глубина зоны растяжения у вер
ховой грани плотины; значения 6рп для гра
витационных плотин принимаются по 
табл. 8 (см. стр. 31).

П р и м е ч а н и е .  Напорная грань плотины считает
ся гидроизолированной, если предусмотрена защита гид
роизоляционного экрана от внешних механических воз
действий, возможен его ремонт или экран обладает 
способностью к самозалечиванию, а дренаж тела плоти
ны предусмотрен непосредственно за экраном.

в точках напорной грани

в контактном сечении у напорной грани
<  0, (35)

соответственно максимальные и ми
нимальные главные напряжения в 
теле плотины, нормальные напря
жения, действующие по горизон
тальным площадкам у верховой 
грани и нормальные напряжения, 
действующие по площадкам контак
тного сечения скального основания 
у верховой грани плотины (растя
гивающим напряжениям соответ

ствует знак плюс); 
соответственно коэффициенты соче
таний нагрузок, условия работы и 
надежности;
соответственно объемный вес воды, 
напор над расчетным сечением, 
призменная прочность бетона.

П р и м е ч а н и я :  1. Отклонение от требования
(34) допускается для верхнего участка напорной грани 
плотины размером не более у4 высоты плотины; в этом 
случае следует предусматривать дополнительные конст
руктивные меры в виде устройства диафрагм, гидрои
золяции напорной грани плотины и т. д.
2. При проектировании плотин всех классов высотой до 
60 м для районов с суровыми климатическими условия
ми следует учитывать влияние сезонных колебаний тем
пературы наружного воздуха. В этом случае состав на
грузок и воздействий, рассматриваемый в расчетах пло
тин, остается без изменения, напряженное состояние 
плотин должно удовлетворять условиям прочности 
(32), (33), (35), а профиль плотины подбирается с уче
том раскрытия строительных швов на низовой грани 
плотины.

4.14. Для плотин, имеющих гидроизоля
цию напорной грани, при расчете на основное 
сочетание нагрузок и воздействий взамен ус
ловиям прочности (32) и (34) настоящих 
норм следует принимать условие: 

в зоне верховой грани плотины
<  &рП| (36)

где а1( а3, ау ,ап

^С’ П̂Л* &Н'

Ybj h, Rnp-

Т а б л и ц а  9

Марка
бетона Ч е •

м

Предельная глубина раскрытия шва / , 
м. на верховой грани плотины по условию 
недопущения наклонных трещин при b/h

0.5 0,55 0.6 0,65 0.7 0,75

М 100 120 10 11 12,5 14 15 16,5
М 150 144 12 13 15 16,5 18,5 20
М 200 156 13 15 16,5 18,5 20,5 22
М 250 174 14,5 16 18 20,5 22,5 24,5
м зоо 192 16 18 20 22,5 25 27
М 350 204 17 19,5 22 24,5 27 29,5

П р и м е ч а н и е .  Расчеты по условию недопуще
ния наклонных трещин должны производиться только 
для плотин высотой больше Атн при соответствующих 
марках бетона.

4.15. Для плотин, имеющих гидроизоля
цию контакта верховой грани с основани
ем, при расчете на основное сочетание на
грузок и воздействий для контактного сечения 
у напорной грани плотины взамен условия 
прочности (35) следует принимать условие 
прочности (36) настоящих норм.

П р и м е ч а н и е .  Контакт верховой грани плотины 
с основанием следует считать гидроизолированным, если 
понур имеет длину -не менее Уе а напорная грань 
плотины защищена противофильтрационным экраном, 
сопряженным с понуром, на высоту от подошвы не ме
нее 7е В и не менее 2 &д (где Ьл — расстояние от дре
нажа тела плотины до верховой грани).

4.16. При расчете прочности бетонных гра
витационных плотин всех классов высотой до 
60 м на нагрузки особых сочетаний должны  
выполняться условия прочности (33) и (36) 
настоящих норм.

В расчетах прочности плотин на нагрузки 
особого сочетания, включающего сейсмичес
кие воздействия, взамен условия прочности 
(36) настоящих норм допускается принимать 
следующее условие прочности в зоне верхо
вой грани тела плотины

где Ьр— глубина зоны растяжения в горизонталь
ных сечениях тела плотины и контактном се
чении, определенная в предположении рабо
ты бетона у верховой грани плотины на рас
тяжение;

П с О г К - ^ Я р ,  (37)
«н

где Rp — расчетное сопротивление бетона на осевое 
растяжение;
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OitnCimnJl)kn— обозначения те же, что и в п. 4.13.

П р и м е ч а н и е .  Если в зоне верховой грани плоти- 
тины при сейсмических воздействиях не выполняются 
условия прочности (36) и (37) настоящих норм, то над
лежит предусматривать конструктивные мероприятия, в 
том числе снижение массы оголовка плотины, армирова
ние или предварительное напряжение верховой грани 
и т. п.

4.17. Расчет на общую прочность гравита
ционных плотин I и II классов высотой более 
60 м выполняется в два этапа.

На первом этапе расчет плотин I и II клас
сов высотой более 60 м выполняется как рас
чет плотин всех классов высотой до 60 м.

На втором этапе расчеты общей прочности 
гравитационных плотин I и II классов высотой 
более 60 м выполняются на полный состав на
грузок и воздействий основного и особых соче
таний. В качестве температурных воздействий 
рассматриваются изменения температурного 
состояния сооружения, вызванные остыванием 
плотины от температур омоноличивания вре
менных швов до среднемноголетних темпера
тур, а также связанные с сезонными колеба
ниями температуры окружающей среды и экс
плуатационным подогревом сооружения (если 
подогрев предусматривается). Силовое воз
действие фильтрующей воды в теле плотины 
и основании принимается в виде объемных и 
поверхностных сил согласно указаниям разд. 2 
настоящих норм, а сейсмические воздейст
вия определяются по линейно-спектральной 
теории с учетом нескольких собственных форм 
колебаний.

Расчеты напряженного состояния плотин 
I и II классов высотой более 60 м на втором 
этапе выполняются методами теории упругос
ти. Расчет производится с учетом возможного 
раскрытия строительных швов на низовой гра
ни плотины; глубина раскрытия строительных 
швов в этой зоне плотины определяется расче
том в соответствии с указаниями, приведенны
ми в разд. 2 настоящих норм.

4.18. При расчете плотин I и II классов вы
сотой более 60 м на общую прочность на пол
ные нагрузки и воздействия основного и 
особых сочетаний должны выполняться усло
вия прочности (33) и (36) настоящих норм.

В расчетах плотин на прочность на нагруз
ки особого сочетания, включающего сейсми
ческие воздействия, взамен условия прочности 
(36) допускается:

для горизонтальных сечений, отстоящих 
от гребня плотины менее чем на 60 м, прини
мать условия прочности (37);

для горизонтальных сечений, отстоящих от 
гребня плотины более чем на 60 м, прини
мать условие прочности (33) без учета работы 
бетона на растяжение.

П р и м е ч а н и я :  1. При обосновании в состав на
грузок основного и особых сочетаний допускается вво
дить воздействия набухания бетона верховой грани пло
тины.
2. Если в зоне верховой грани плотины при сейсмичес
ких воздействиях не выполняются условия прочности, 
то надлежит применять конструктивные мероприятия 
согласно п. 4.16 настоящих норм.
3. На первом этапе расчета плотин высотой более 60 м 
сейсмические воздействия следует учитывать согласно 
указаниям, приведенным в п. 4.11 настоящих норм; для 
горизонтальных сечений, отстоящих от гребня плотины 
более чем на 60 м, надлежит принимать те же условия 
прочности, что и на втором этапе расчета.

4.19. Местные напряжения в теле плотины 
вокруг отверстий, проемов и полостей опреде
ляются расчетами методом теории упругости 
или по результатам экспериментальных иссле
дований.

Концентрация напряжений во входящих 
углах проемов не учитывается при оценке 
прочности тела плотины и назначении коли
чества арматуры.

4. 20. Водосливной носок, выступающий за 
пределы расчетного треугольного профиля 
плотины более чем наполовину своей высоты, 
должен проверяться расчетом на прочность. 
Если в сплошном профиле плотины с этим нос
ком в зоне контакта носка с основанием по 
вертикальным площадкам появляются растя
гивающие напряжения, то следует предусмат
ривать конструктивный шов, отделяющий но
сок от тела плотины; при этом должна быть 
обеспечена самостоятельная устойчивость нос
ка с учетом воздействия на него гидродинами
ческого давления сливающейся струи.

4.21. При проектировании плотин I и II 
классов высотой более 60 м надлежит опреде
лять расчетные вертикальные и горизонталь
ные перемещения плотины в процессе ее воз
ведения, наполнения водохранилища и эксплу
атации.

4.22. Расчет устойчивости гравитационных 
плотин на сдвиг выполняется согласно указа
ниям главы СНиП по проектированию основа
ний гидротехнических сооружений. Должна 
рассматриваться устойчивость плотины как по 
контакту сооружения с основанием, так и по 
другим возможным расчетным поверхностям 
сдвига, полностью или частично проходящим 
ниже, подошвы плотины и определяемым нали
чием в основании слабых прослоек, полого па
дающих трещин, зон размыва, размещением
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в рижвем бьефе плотины каких-либо сооруже
ний и т. д. Устойчивость плотины должна быть 
обеспечена по всем возможным поверхностям 
сдвига.

4.23. При проверке устойчивости плотины 
следует учитывать совместную с ней работу 
на сдвиг зданий ГЭС или других массивных 
сооружений, непосредственно примыкающих 
к плотине со стороны нижнего бьефа. Доля об
щего сдвигающего усилия, приходящаяся па 
здание станции или другое сооружение, опре
деляется расчетом напряженного состояния 
контакта плотины и примыкающего к ней со
оружения

В расчетной схеме по определению сдвига
ющего усилия для здания станции следует 
учитывать конструкцию сопряжения здания 
станции с низовой гранью плотины. Для соо
ружений I и II классов высотой более 60 м при 
сложных инженерно-геологических условиях 
в дополнение к расчету, как правило, надле
жит проводить исследования на моделях.

4.24. Расчеты устойчивости неразрезных 
плотин следует выполнять как для всего соо
ружения в целом, так и для отдельных его 
частей, определяемых в зависимости от неод
нородности геологического строения основа
ния, особенностей конструкции и условий 
возведения плотины. В расчетах следует учи
тывать возможность сдвига совместно с соору
жением и части скального основания.

4.25. При расчете плотин на нагрузки и 
воздействия строительного периода во всех 
точках тела плотины должны выполняться ус
ловия прочности (33) и (37) настоящих норм.

При возведении плотины очередями или от
дельными столбами на всех этапах строитель
ства должна быть обеспечена устойчивость на 
опрокидывание отдельных ее элементов и стол
бов.

4.26. Расчет плотин всех классов по обра
зованию трещин от температурных воздейст
вий выполняется для всех бетонных поверх
ностей, подверженных температурным воздей
ствиям наружного воздуха в эксплуатацион
ный период, а также для блоков бетонирова
ния на температурные воздействия строитель
ного периода.

Расчет бетонных конструкций плотин по 
образованию трещин от температурных воз
действий выполняется с учетом возможного 
раскрытия строительных швов, в соответствии 
с указаниями разд. 5 главы СНиП по проек
тированию бетонных и железобетонных конст
рукции гидротехнических сооружений.

4.27. Для улучшения напряженного состоя
ния в приконтактной зоне плотины и в основа
нии и для предотвращения температурного 
трещинообразования следует рассматривать 
устройство одного или нескольких швов-над
резов со стороны верховой грани с постанов
кой в швах уплотнений.

5. КОНТРФОРСНЫЕ ПЛОТИНЫ 
НА СКАЛЬНЫХ ОСНОВАНИЯХ

КОНСТРУИРОВАНИЕ ПЛОТИН И ИХ ЭЛЕМЕНТОВ

5.1. При выборе вида контрфорсной пло
тины предпочтение следует отдавать массив
но-контрфорсным плотинам (рис. 12).

УВБ

Рис. 12. Отдельные части и элементы массивно-контр
форсной плотины

/ — гребень; 2 — контрфорс; 3 — массивный оголовок (напорное 
перекрытие); 4 — низовое перекрытие; 5 — верховой клин; 6 — 
цизовой клцн; 7 — дренаж плстииы; 8 — протнвофильтрацион- 
ная (обычно цементационная)' завеса; 9 — дренаж основания; 
10 — цементационная галерея; 11— дренажная галерея; 12 — 
смотровые галереи; 13 — противофильтрацнонные уплотнения;

14 — полости; 15 — перекрытия полостей

Плотины с плоским перекрытием следует 
проектировать высотой не более 50 м.

5.2. Верховые оголовки массивно-контр
форсных плотин, как правило, следует проек
тировать с плоской напорной гранью; в теле 
оголовка должен предусматриваться дренаж.

Напорные перекрытия многоарочных пло
тин следует проектировать неразрезными в 
виде сводов, жестко соединенных с оголов
ком контрфорса.

Плоские напорные перекрытия, как прави
ло, надлежит проектировать разрезными в 
виде плит, свободно опертых на оголовки 
контрфорсов.

Толщина напорного перекрытия контр
форсных плотин должна определяться из ус-
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ловий обеспечения прочности, ограничения 
градиента напора фильтрационного потока 
допустимым пределом, размещения противо- 
фильтрационных устройств. При этом толщи
ну напорного перекрытия допускается прини
мать переменной по высоте с сохранением не
прерывного очертания верховой грани.

5.3. В случаях когда необходимо создание 
поверхностных открытых водосливов или 
обеспечение в замкнутой полости между 
контрфорсами положительных температур, 
следует предусматривать устройство низового 
перекрытия.

Допускается использование низового пе
рекрытия также для поддержания напорных 
водоводов гидроэлектростанции.

5.4. Толщину контрфорсов d0 следует на
значать:

для массивно-контрфорсных плотин do =  
=0,25—0,50 d, где d — ширина секции;

для плотин с арочным или плоским пере
крытием d0=0,15—0,25 d, но не менее 0,06 /ггр, 
где hrр — расстояние расчетного сечения от 
гребня плотины. При выполнении указанных 
требований расчет устойчивости контрфорсов 
на продольный изгиб допускается не произ
водить.

5.5. Для контрфорсных плотин, располага
емых в сейсмических районах, в зависимости 
от местных условий следует предусматривать 
конструктивные решения, повышающие жест
кость сооружения в направлении поперек по
тока: балки и ребра жесткости, попарное омо- 
ноличивание контрфорсов и т. д.

5.6. Цементационную завесу в основании 
контрфорсных плотин следует проектиро
вать если основание сложено фильтрующими 
водопроницаемыми породами (коэффициент 
фильтрации йф^0,1 м/сут); если породы, 
слагающие основание, практически водоне
проницаемы или слабоводопроницаемы 
(йф<0,1 м/сут), то устройство цементацион
ной завесы допускается только при специаль
ном обосновании.

В случае отказа от устройства цементаци
онной завесы следует предусматривать це
ментацию контакта плотины с основанием и 
местную укрепительную цементацию скалы в 
зоне верховой грани сооружения.

Включение в состав подземного контура 
контрфорсной плотины дренажа основания 
должно быть обосновано фильтрационными 
исследованиями.

5.7. В плотинах I и II классов для устрой
ства противофильтрационной завесы следует

предусматривать в нижней части напорного 
перекрытия цементационную галерею. Проек
тами плотин III и IV классов, а в отдельных 
случаях и плотин II класса должна предус
матриваться возможнос1ь выполнения цемен
тационной завесы без устройства цементаци
онной галереи непосредственно из полостей 
между контрфорсами.

5.8. При проектировании разрезки контр
форсов плотины вертикальными строительны
ми швами надлежит рассматривать возмож
ность применения как цементируемых, так и 
объемных бетонируемых швов.

5.9. Для контрфорсных плотин допускает
ся проектирование водосбросов по схемам со
пряжения бьефов для гравитационных плотин 
(см. п. 4.7 настоящих норм).

Для водосбросов, расположенных в пре
делах контрфорсов, следует предусматривать 
носкштрамплины для распределения струи по 
площади русла в нижнем бьефе.

Низовые перекрытия контрфорсных пло
тин, используемые для пропуска сбросных 
расходов, должны проектироваться с учетом 
кавитационных воздействий и пульсационных 
нагрузок от сливающейся струи.

5.10. Проектирование конструкции водо
боев контрфорсных плотин должно выпол
няться согласно указаниям п. 4.8 настоящих 
норм.

5.11. В случае пропуска строительных рас
ходов воды через полости между контрфор
сами в зависимости от крепости скальных по
род, слагающих основание, надлежит рас
сматривать необходимость крепления бетоном 
поверхности основания между контрфорсами. 
При этом в бетонном креплении следует пре
дусматривать устройство дренажных колод
цев для снижения фильтрационного противо
давления воды.

РАСЧЕТЫ ПЛОТИН 
НА ПРОЧНОСТЬ И УСТОЙЧИВОСТЬ

5.12. Расчеты плотины и ее элементов на 
прочность, устойчивость и трещиностойкость. 
а также ее железобетонных конструкций — на 
раскрытие трещин надлежит выполнять со
гласно указаниям разд. 2 настоящих норм.

5.13. При проектировании контрфорсных 
плотин должны рассчитываться на общую 
прочность контрфорсы при их работе вдоль 
и поперек потока, а также напорные пере
крытия.

5.14. Расчет контрфорсов плотин всех
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Рис. 13. Схемы к расчету контрфорсов на прочность вдоль потока
а — для массивно-контрфорсных плотин; б — для плотин с неразрезным арочным напорным перекрытием; в — для плотин с разрез
ным напорным перекрытием; do — толщина контрфорса; d — ширина секции; Ь — ширина расчетного сечения

классов высотой до 60 м на прочность в пло
скости вдоль потока на нагрузки и воздейст
вия согласно требованиям п. 4.11 настоящих 
йорм следует выполнять методами сопротив
ления материалов.

Расчет контрфорсов плотин I и II классов 
высотой более 60 м на прочность в плоскости 
вдоль потока надлежит выполнять в два эта
па согласно указаниям п. 4.17 настоящих 
норм.

5.15. В расчетах контрфорсов на общую 
прочность в плоскости вдоль потока следует 
рассматривать (рис. 13):

для массивно-контрфорсных плотин — от
дельно стоящую секцию;

для плотин с неразрезным напорным пере
крытием, монолитно соединенным с контрфор
сом — контрфорс с примыкающей к нему 
частью напорного перекрытия в пределах по
ловины пролета с каждой стороны контр
форса;

для плотин с разрезным напорным пере
крытием — отдельно стоящий контрфорс.

5.16. При расчете нормальных напряжений 
в горизонтальных сеченпях контрфорса вели
чины напряжений на верховой и низовой гра
нях (см. рис. 11) <у® и о U следует определять 
с учетом величин модуля упругости бетона в 
отдельных частях плотины по формулам:

’ N М хв >1 ^2
F +г  пр Л т р  /' 3

/  IV М хн '

V Fnp 7  пр ,1 Е л '

(38)

(39)

где ^при/пр— соответственно площадь и момент 
инерции приведенного горизонтально
го сечения контрфорса;

хв и хн— расстояние от центра тяжести приве

денного сечения контрфорса соответ
ственно до верховой и низовой гра
ней;

EltE2tEз — модули упругости бетона соответст
венно контрфорса, верхового и низо
вого оголовков;

N и М— обозначения те же, чТо в формуле 
(27).

Рис. 14. Схема к определению размеров приведенного 
сечения контрфорса

/  — контур приведенных сечений оголовков в случае приведе
ния их модулей упругости бетона Е2 и Е% к модулю упругости 

бетона контрфорса £ , (при Ea>Ez>Ei)

Размеры приведенного сечения контрфорса 
(рис. 14) определяются из условий:

в направлении вдоль потока размеры при
веденного и действительного сечений контр
форса равны;

в направлении поперек потока размеры 
приведенного сечения контрфорса d i Uр опре
деляются по формуле

dlnp =  dt , (40)
Е\

где di и Ei— соответственно толщина и модуль уп
ругости бетона отдельных частей контр
форса;

Ei— обозначение тоже, что и в формуле (38).
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5.17. При расчете на прочность контрфор
сов массивно-контрфорсных плотин всех 
классов высотой до 60 м на нагрузки и воз
действия основного сочетания следует выпол
нять условия прочности, приведенные в п. 4.13 
настоящих норм.

При расчете на прочность контрфорсов 
массивно-контрфорсных плотин всех классов 
высотой до 60 м на особые сочетания нагру
зок и воздействий, не включающие сейсмиче
ские воздействия, следует выполнять условия 
прочности (32), (33), (35) п. 4.13, а при рас
чете на особое сочетание нагрузок, включаю
щее сейсмические воздействия, условия проч
ности (33) и (35) п. 4.13 настоящих норм, а 
также следующее условие прочности:

в точках напорной грани

< 0, (41)

где —обозначение то же, что в п. 4.13 настоящих 
норм.

При расчете на прочность массивных 
контрфорсов плотин I и II классов высотой 
более 60 м на основное сочетание нагрузок и 
воздействий следует выполнять условия проч
ности (32), (33) и (35) п. 4.13 настоящих
норм; при расчете на особые сочетания нагру
зок и воздействий — условия прочности (33) 
п. 4.13 и (36) п. 4.14 настоящих норм; значе
ния предельной глубины зоны растяжения 
Ьрп для массивно-контрфорсной плотины при
нимаются по табл. 10.

5.18. При расчете контрфорсов плотин с 
арочными и плоскими напорными перекры
тиями всех классов высотой до 60 м на общую 
прочность на основное и особые сочетания на
грузок, не включающие сейсмические воздей
ствия, следует выполнять условия прочности 
(32), (33), (34), (35), а при расчете на осо
бые сочетания, содержащие сейсмические воз
действия,— условия прочности (32), (33) и 
(35) п. 4.13 настоящих норм.

При расчете на общую прочность контр
форсов плотин I и II классов высотой более 
60 м с неразрезными напорными перекрытия
ми на основные и особые нагрузки и воздейст
вия, не включающие сейсмические воздейст
вия, следует выполнять условия прочности 
(32), (33) и (35), а при расчете на особые 
нагрузки и воздействия, включающие сейсми
ческие воздействия, — условия прочности (41) 
п. 5.17 и (33), (35) п. 4.13 настоящих норм.

5.19. Расчет напорных перекрытий на

Т а б л и ц а  10

Месторасполо-

Предельная глубина зоны растяжения Ь^п 
у верховой грани массивно-контрфорсных 
плотин I и II классов высотой более 60 м 

в зависимости от сочетания нагрузок 
и воздействий

жение расчетного 
сечения особые сочетания, 

ие включающие 
сейсмические воз

действия

особые сочетания, 
включающие сейсми

ческие воздействия

Горизон
тальные сече
ния тела конт- 
форса - и

в 1 *

4 /  d„ М  . А ( d o  I V

Контактное
сечение

3 \  d  4 ) Ьз 
I
6 6°

3 (  d  4 ) 63

Обозначения, принятые в таблице: d 0 —  толщина
контрфорса, Ь0 — толщина торцевого сечения оголов
ка секции; остальные обозначения те же, что и в 
табл. 8 настоящих норм.

прочность в зависимости от класса и высоты 
контрфорсной плотины следует выполнять на 
те же нагрузки и воздействия и их сочетания, 
что и расчет прочности контрфорсов.

При расчете верхового оголовка массивно
контрфорсной плотины на прочность методом 
сопротивления материалов принимается, что 
к оголовку на участке его примыкания к контр
форсу прикладываются равномерно распре
деленные нормальные силы, уравновешиваю
щие внешнюю нагрузку на оголовок; при рас
чете методами теории упругости оголовок рас
сматривается как жестко защемленный в тело 
контрфорса.

В расчетах арочного напорного перекры
тия на прочность методами сопротивления ма
териалов рассматривается однопролетная ар
ка, жестко заделанная в контрфорсы, а при 
расчете методами теории упругости — одно
пролетная цилиндрическая оболочка, заде
ланная в контрфорсы.

Плоские напорные перекрытия следует 
рассматривать при расчете методами сопро
тивления материалов как однопролетную, сво
бодно опертую на контрфорсы балку, а при 
расчете методами теории упругости — как од
нопролетную, свободно опертую плиту.

5.20. При расчетах оголовков массивно
контрфорсных плотин на прочность независим
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мо от высоты сооружения во всех точках ого
ловка должны выполняться условия прочности: 

при расчете на основное и особые сочета
ния нагрузок и воздействий, не включающих 
сейсмические воздействия:

«с ! Ог I <  Япр! (43)

при расчете на особое сочетание нагрузок 
и воздействий, включающее сейсмическое воз
действие:

. т п л  „  , ,  ,,
«о °г <  “Г—  Яр! (44)

“н

«с I Сг I «  7 Rnp> (45)«н
где аг— нормальные напряжения, дей

ствующие по вертикальным 
площадкам, перпендикулярным 
продольной оси плотины;

«с тпл, kH, ЯПр, Rp— обозначения те же, что и в пп.
4.13 и 4.16 настоящих норм.

Условия прочности арочных и плоских на
порных перекрытий следует принимать соглас
но указаниям главы СНиП по проектирова
нию бетонных и железобетонных конструкций 
гидротехнических сооружений.

П р и ме ч а н и е .  В зонах оголовка массивно
контрфорсной плотины, испытывающих растяжение в 
направлении продольной оси плотины, следует преду
сматривать конструктивное армирование.

5.21. Расчет контрфорса на прочность в 
направлении поперек, потока производится на 
сейсмические воздействия, направленные по 
продольной оси плотины, и на гидростатичес
кую нагрузку, если между контрфорсами пло
тины располагаются водосбросы. Контрфор
сы плотин в расчетах на прочность при изги
бе в направлении поперек потока рассматри
ваются как вертикальные треугольные плиты, 
защемленные в основание. При расчете контр
форса на основное и особые сочетания нагру
зок и воздействий, не включающие сейсмиче
ские, верховая и низовая грани плиты прини
маются свободными; при расчете на особое 
сочетание нагрузок, содержащее сейсмические 
воздействия, верховая грань, а при наличии 
низового перекрытия и низовая грань плиты 
рассматриваются как свободно опертые. 
Жесткость плиты определяется с учетом вер
хового и низового оголовков,

При расчете контрфорсов на прочность в 
плоскости поперек потока для плотин всех 
классов независимо от высоты сооружения 
для боковых граней контрфорсов следует соб
людать условия прочности:

при расчете на основные и особые сочета
ния нагрузок и воздействий, не включающих 
сейсмические воздействия

ау <  0; (46)
при расчете на особое сочетание нагрузок 

и воздействий, включающее сейсмическое воз
действие

dp < ~~ d0, (47)
О

где Оу—суммарные нормальные напряжения по го
ризонтальным площадкам, определенные 
расчетами прочности контрфорса в плоско
сти вдоль потока и в плоскости поперек по
тока;

dp— глубина зоны действия растягивающих на
пряжений у боковой грани контрфорса; 

d0— толщина контрфорса.
П р и м е ч а н и е .  В схемах расчета контрфорсов 

на изгиб в поперечном направлении следует учитывать 
конструкцию водосбросных устройств и других элемен
тов, повышающих жесткость сооружения в направлении 
поперек потока.

5.22. Расчет элементов контрфорсной пло
тины на местную прочность следует произво
дить на те же сочетания нагрузок и воздейст
вий, что и расчет общей прочности плотины.

Расчет местной прочности водосливного 
носка, бычков, конструкций водоприемных от
верстий турбинных водоводов, определение 
местных напряжений вокруг отверстий и дру
гих проемов в контрфорсах должен выпол
няться согласно указаниям пп. 4.19—4.20 на
стоящих норм.

Расчет консольных выступов контрфорсов 
плотин с арочными и плоскими перекрытиями 
да  местную прочность, а также расчет плит 
низового перекрытия надлежит производить 
согласно.указаниям главы СНиП по проекти
рованию бетонных и железобетонных конст
рукций гидротехнических сооружений.

5.23. Расчет вертикальных и горизонталь
ных перемещений контрфорсных плотин сле
дует выполнять согласно указаниям п. 4.21 
настоящих норм.

5.24. Расчет устойчивости контрфорсных 
плотин надлежит производить согласно указа
ниям пп. 4.22 и 4.23 настоящих норм.

Для массивно-контрфорсных плотин следу
ет выполнять расчет устойчивости отдельно 
стоящих секций; для плотин с арочными и
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плоскими перекрытиями — отдельно стоящих
контрфорсов.

5,25= Глубину заделки разрывных наруше
ний в скальном основании следует определять 
расчетом контрфорсных плотин на прочность 
согласно указаниям пп. 5.17 и 5.18 настоящих 
норм.

Расчеты выполняются методом теории уп
ругости с учетом неоднородности строения ос
нования.

5.26. Расчет прочности контрфорсных пло
тин и их элементов в строительный период 
следует выполнять согласно указаниям п. 4.25 
настоящих норм.

5.27. Бетонные конструкции контрфорсных 
плотин всех классов независимо от высоты 
сооружения следует рассчитывать по образо
ванию трещин от температурных воздействий 
согласно указаниям п. 4.26. настоящих норм.

6. АРОЧНЫЕ ПЛОТИНЫ

6.1. При проектировании гидроузла с 
арочной и арочно-гравитационной плотинами 
следует соблюдать требования пп. 1.1—1.38, 
1.45—1.63 настоящих норм.

6.2. Створ арочной й арочно-гравитацион
ной плотин следует выбирать в начале наи
более узкой части ущелья, сложенного скаль
ными грунтами, с учетом топографических и 
инженерно-геологических условий, которые 
являются определяющими при выборе плотин 
данного вида.

КОНСТРУИРОВАНИЕ ПЛОТИН И ИХ ЭЛЕМЕНТОВ

6.3. Опирание арочной и арочно-гравита
ционной плотин на 'склоны ущелья следует 
проектировать из условия минимально необ
ходимой врезки в скальный массив. При этом 
по контуру сопряжения плотины с основанием 
необходимо предусматривать устройство кон
струкций, улучшающих условия опирания 
(береговые устои, седло, пробка, незамоноли- 
ченные строительные швы в верхней части бе
реговых секций плотины и др.).

6.4. Конструкцию арочной и арочно-грави
тационной плотин (см. рис. 1), их форму и 
очертание арок следует назначать исходя из 
условий оптимального напряженного состоя
ния плотин; в необходимых случаях следует 
предусматривать конструктивные устройства: 
шарниры в арочных поясах, периметральный 
шов и др.

Предварительный выбор конструкции и

формы плотины следует назначать на основа
нии приближенных методов расчетов и анало
гов.

6.5. Кривизну арочной плотины в верти
кальном направлении следует назначать ис
ходя из проверки устойчивости отдельно стоя
щих секций («столбов») в строительный пе
риод, особенно при проектировании плотины, 
расположенной в сейсмическом районе.

6.6 При проектировании арочных плотин 
следует рассматривать:

L-xв узких створах при -*■ < 2  (где Lx — дли
на хорды арки по гребню плотины, Н — вы
сота плотины) и треугольной форме ущелья — 
плотины с арками кругового очертания по
стоянной толщины или с местными утолще
ниями у пят; при этом радиусы должны быть 
минимальными, а центральные углы — мак
симально допустимыми по условиям обеспе
чения надежного опирания плотины;

в створах средней ширины при 2 ^
^ 3 ,  при трапецеидальной или близкой к ней 
форме ущелья — плотины двоякой кривизны с 
арками переменной толщины и кривизны;

Lxв широких створах при-^* > 3  — арочно
гравитационные плотины и арочные плотины, 
толщины которых мало меняются по высоте, 
при этом кривизна в вертикальном направле
нии выбирается из условия получения опти
мального напряженного состояния плотины;

в несимметричных створах и на неодно
родных основаниях — конструкции плотин 
с арками некругового очертания переменной 
толщины.

6.7. При конструировании плотин следует 
учитывать влияние на ее несущую способность 
водоприемных и водосбросных сооружений, 
размещенных в теле плотины.

6.8. Арочную и арочно-гравитационную 
плотины следует проектировать с разрезкой 
на секции строительными швами (имеющими 
штрабы), как правило, вертикальными, кото
рые необходимо омоноличивать перед заполне
нием водохранилища. Последовательность 
омоноличивания, в том числе многократного, 
и температура замыкания швов должны опре
деляться с учетом напряженного состояния 
плотины.

6.9. Подземный контур плотин следует 
проектировать в соответствии с требованиями 
пп. 2.14—2.23 настоящих норм.

6.10. При проектировании скальных осно-
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ваний плотин следует рассматривать необхо
димость:

заделки разломов, сбросов, крупных тре
щин и пустот путем устройства бетонных или 
железобетонных решеток, шпонок или сплош
ных бетонных массивов;

устройства подземных железобетонных 
стенок, контрфорсов для передачи усилия от 
плотинБ1 в глубь скального массива с повы
шенными прочностными характеристиками;

применения анкеров, предварительно нап
ряженных или ненапряженных, подпорных 
стен или их сочетания для крепления скаль
ных откосов и упоров плотин.

6.11. Опирание арочной плотины на основа
ние следует проектировать по поверхности, 
нормальной к осям арок плотин.

Для улучшения сопряжения плотины с ос
нованием и уменьшения скальной выемки в 
береговых примыканиях очертание пяты ар
ки допускается принимать криволинейным 
или полигональным.

6.12. Узкое ущелье в нижней части створа 
следует заделывать бетоном в виде пробки, 
отделенной от арочйой части плотины конст
руктивным швом.

При наличии в верхней части створа мест
ного уширения необходимо предусматривать 
устройство устоя, воспринимающего усилия 
от опирающейся на него части плотины, а 
также приложенное непосредственно к устою 
давление воды. В случае общего резкого рас
ширения створа в его верхней части в преде
лах этого расширения следует рассматривать 
устройство гравитационной или контрфорс
ной плотины.

Для уменьшения напряжений на контакте 
плотины с основанием следует рассматри
вать устройство местного утолщения плоти
ны по опорному контуру.

6.13. Водосбросные устройства арочных и 
арочно-гравитационных плотин следует проек
тировать в соответствии с требованиями 
пп. 1.45—1.53, 2.24 и 2.25 настоящих норм.

РАСЧЕТЫ ПЛОТИН 
НА ПРОЧНОСТЬ И УСТОЙЧИВОСТЬ

6.14. Расчеты арочных и арочно-гравита
ционных плотин на прочность, трещиностой- 
кость и устойчивость следует производить с 
учетом требований пп. 1.54—1.58, 2.1—2.13, 
4.9, 4.26 настоящих норм.

6.15. Напряженно-деформированное состо
яние, величины и направление усилий, переда

ющихся от плотины на основание, прочность и 
устойчивость плотины и ее основания опреде
ляются расчетами и экспериментальными ис
следованиями на моделях.

Для плотин I и II классов высотой более 
60 м, а также для плотин всех классов высо
той менее 60 м в особо сложных инженерно
геологических условиях при применении но
вых, не испытанных в эксплуатации конструк
тивных устройств, проведение эксперимен
тальных исследований обязательно.

6.16. Расчет напряженно-деформированно
го состояния арочных и арочно-гравитацион
ных плотин следует производить с учетом по
следовательности возведения плотины, ееомо- 
ноличивания и наполнения водохранилища, 
применяя уточненные методы (полный метод 
арок-консолей, метод конечных элементов 
и др.). В необходимых-случаях выполняются 
расчеты с учетом раскрытия строительных 
швов и трещин.

Расчеты плотин III и IV классов, а также 
предварительные расчеты плотин всех классов 
допускается выполнять упрощенными мето
дами (методом арки — центральной консоли, 
теории тонких оболочек и др.).

6.17. При проектировании арочных и ароч
но-гравитационных плотин, рассчитываемых 
с учетом раскрытия строительных швов и тре
щин, оценка прочности сооружения произво
дится по прочности бетона сжатой зоны.

6.18. Для предотвращения разрыва цемен
тационной завесы в случае распространения 
растяжения на контакте плотины с основани
ем до завесы следует рассматривать устрой
ство:

шва-надреза, цементируемого при проме
жуточном уровне верхнего бьефа;

выносной цементационной завесы, корот
кого бетонного понура с гидроизоляцией со
пряжения его с напорной гранью плотины 
с учетом требований п. 4.4 настоящих норм.

6.19. Расчеты прочности и устойчивости 
плотин на сейсмические воздействия следует 
производить с учетом требований пп. 4.11, 4.17 
для наиболее неблагоприятного направления 
этих воздействий, при этом прочность плотины 
следует проверять согласно требованиям 
п. 2.10 настоящих норм с введением в форму
лу (4) коэффициента условий работ maPi, 
принимаемого по табл. 11.

При проектировании плотин на сейсмичес
кие воздействия следует выполнять расчеты 
прочности с учетом раскрытия строительных 
швов и трещин.
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6.20. Для арочных плотин во всех створах 
следует выполнять расчеты устойчивости бе
реговых скальных упоров; для плотин в широ
ких створах, кроме того, надлежит также 
выполнять расчет общей устойчивости совме
стно со скальным основанием.

6.21. При расчете устойчивости береговых 
упоров и напряженно-деформированного со
стояния основания плотин учитываются сле
дующие нагрузки и воздействия: усилия, пе
редающиеся от плотины, собственный вес 
скального блока, фильтрационные и сейсми
ческие воздействия.

6 .22 . Расчет устойчивости береговых упо
ров должен производиться исходя из анализа 
предельного состояния отдельных скальных 
блоков, выделяемых с учетом геологических 
и топографических условий. Надежность бе
регового упора определяется по результатам 
расчета наименее устойчивого скального 
блока.

6.23. Расчет общей устойчивости арочной 
и арочно-гравитационной плотины следует 
производить исходя из наиболее вероятной 
кинематической схемы перемещения плотины 
совместно с основанием в предельном со
стоянии.

6.24. При расчетах прочности и устойчиво
сти арочных и арочно-гравитационных плотин, 
кроме коэффициентов условий работы /ппл, 
приведенных в табл. 3, следует учитывать ко
эффициент условий работы тар, приведенный 
в табл. 11.

6.25. При наличии конструктивных элемен
тов в арочной плотине, статическая работа ко
торых отличается от работы основного тела 
плотины, надлежит производить расчеты 
прочности и устойчивости этих элементов.

6.26. Расчеты напряженно-деформирован-

Т а б л и ц а  11

Виды расчетов Величина коэффициента 
условий работы п*ар

1. Расчеты общей проч
ности арочных и арочно
гравитационных плотин: 

по растяжению maPl= 2 -4
по сжатию < Pl =  0.9

2. Расчеты общей устой
чивости плотин в широких 
створах при учете нагрузок 
основного и особого соче
таний без сейсмических воз
действий 'Ляп. =  1 > 1

3. Расчеты устойчивости 
береговых упоров и общей 
устойчивости плотин при 
учете сейсмических воздей
ствий II

Ч 
*£

П р и м е ч а н и я .  1. При наличии нескольких фак
торов. действующих одновременно, в расчет вводится 
произведение соответствующих коэффициентов условий 
работы (например, при расчетах общей устойчивости 
плотин в широких створах с учетом сейсмических воз- 
действий т , р = т ар2-« ар> =1,1-1,1 =  1,21).

2. Для береговых упоров зрочных плотин коэффи
циент условий работ Шил для основного сочетания на
грузок должен приниматься по табл. 3.

ного состояния и местной прочности основания 
арочных плотин I и II классов следует произ
водить в соответствии с указаниями главы 
СНиП по проектированию оснований гидро
технических сооружений. При этом учитыва
ется возможность образования областей пла
стических деформаций в береговых примыка
ниях плотины. Если условия прочности для 
поверхностей ослабления скального массива 
не выполняются, следует предусматривать 
надлежащие укрепительные мероприятия.



ИЗМЕНЕНИЯ И ДОПОЛНЕНИЯ ГЛАВЫ СНиП И-54-77
ЬСГл/Г /Шг.е. {$

Постановлением Госстроя СССР от 31 декабря 1981 г. 
№ 282 утверждены и с 1 июля 1982 г, вводятся в дей
ствие публикуемые ниже изменения и дополнения гла
вы СНиП 11-54-77 «Плотины бетонные и железобетон
ные», утвержденной постановлением Госстроя СССР от 
30 декабря 1977 г. № 283.

1, Абзац первый пункта 2.11 изложить в новой ре
дакции:

«2.11. При проектировании бетонных плотин, испыты
вающих сложное напряженное состояние, во всех слу
чаях следует учитывать объемное сжаГие бетона. При

этом расчетные сопротивления бетона следует прини
мать согласно требованиям п. 2.14 главы СНиП по 
проектированию бетонны* и железобетонных конструк
ций гидротехнических сооружений».

2. Пункт 4.1 дополнить абзацем следующего содер
жания:

«Для массивных гравитационных плотин следует рас
сматривать возможность применения конструкций с 
внутренними зонами из жесткого тощего бетона».

3. 8 абзаце четвертом пункта 4.2 число «60» заме
нить на число «80».

СНиП II-54-77
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