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Бетон ва темирбетон тyfонлар 
 

СНиП 2.06.06-85 yрнига 

 
 

Ушбу меъёрлар энергетик, сув транспорти 

ва мелиоратив гидроузеллар, сув таъминлаш, 

сув тозалаш, оkимни йyлга солиб юбориш ва 
сув тошkинига kарши кураш тизимлари, шунин-

гдек комплекс маkсадлардаги гидроузеллар 

таркибига кирувчи янги kурилувчи бетон ва 

темирбетон тyfонларга тааллуkлидир. 

Ушбу меъёрлар шунингдек kайта kури-

лувчи бетон ва темирбетон тyfонларни, жумла-

дан уларнинг мустаxкамлиги ва турfунлиги 

бyйича талабларни бажарилиши юзасидан 

лойиxалаштирилишига тааллуkлидир. 

Yтирувчи, бyкувчи ва карст xолига келган 

тупроkлар кенг тарkалган шароитли сейсмик 

туманларда kуришга мyлжалланган бетон ва 
темирбетон тyfонларни лойиxалаштиришда, 

бундай иншоотларга мувофиk равишдаги меъё-

рий xужжатлар орkали kyйилувчи kyшимча 

тарздаги талаблар xисобга олиниши жоиз. 

Ушбу меъёрларда уларга нисбатан kабул 

kилинган асосий xарфий ифодалар ва индекслар 

маълумот тарзидаги 1 иловада келтирилган. 

 

1 УМУМИЙ НИЗОМЛАР 

 

1.1 Тузилмаси ва технологик мyлжаллан-
ганлиги жиxатдан бетон ва темирбетон тyfонлар 

1 жадвалда келтирилган kуйидаги асосий кyри-

нишларга бyлинади. 

Гидроузел створидаги бетон ва темирбетон 

тyfонлар кyриниши, тузилмаси ва yрнашган 

жойи, шунингдек уларни барпо этиш услублари 

вариантларни техник-иkтисодий жиxатдан со-

лиштириш асосида kуйидагиларни xисобга 

олган xолда танланади: иншоотлар синфи, топо-
график, муxандислик-геологик, гидротехноло-

гик, геокриологик ва kурилиш туманининг 

иkлимий шароитлари, сувнинг kурилиш ва фой-

даланиш сарфларини yтказиш шартлари, туман-

нинг сейсмик жиxати, гидроузелнинг yзоро 

жойлашиши, тyfонни kирfоk ва бошkа иншоот-

ларга туташиши, kурилиш муддатлари  ва  

унинг  умумий ташкил этилиши (зинапоя тарзи-

да kуриш имкониятларини kyшган xолда), 

маxаллий kурилиш материаллари мавжудлиги, 

тyfонлардан фойдаланиш ва бошkа гидроузел 

иншоотлари, экологик талаблар, эстетик муло-
хазалар, ижтимоий масалалар. 

Бетон ишларининг юkори унумдор механи-

зациялашган усулларини kyлланилишига имкон 

берувчи тузилмаларга xамда иншоотлар бетон 

деворини xароратли ёриkлар пайдо бyлишидан 

саkлашга афзаллик kаратилиши лозим. 
Эслатма. Бетон тyfонлар деганда шундай 

тyfонлар тушуниладики, kайсики уларда фаkат ту-
зилмавий арматура ёки туfонлар умумий му-
стаxкамлигини ёки тyрfунлигини баxолашда xисобга 
олинмайдиган алоxида элементларида xисобий арма-

тура yрнатилади. 
Иншоотнинг умумий мустаxкамлиги ва турfун-

лигини таъмин этувчи xисобий арматуралаш кyзда 
тутилувчи тyfонлар темирбетон тyfонлар жумласи-
га киради. 

 

 

 

 
 

YзР Энергетика Вазирлиги 

томонидан киритилган 
 

 

Yзбекистон Республикаси Давлат ар-

хитектура ва kурилиш kyмитасининг 

1998 йил 20 март 28-сон  

буйруfи билан тасдиkланган  

 

 

 

Амалга киритилиш муд-

дати 15 ноябр 1998 й. 

 

Расмий нашр 

 

1 Жадвал 

Ажралиб ту-
рувчи 

Тyfонларнинг асосий кyринишлари 

А. Тyfонлар- Гравитацион (1, а-д чизма): 

нинг ту- яхлит жойлар, 

зилмалари кенг чокли, 
бyйича асос ёнидаги узуна бyшлиk билан, 

 босимли ёнkиррадаги экран билан, 
 асосдаги анкерлаш билан, 
 анкерли понур билан (8 чизма) 
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 Контрофорс (1, ж-и чизма): 
 яхлит каллаклар билан (яхлит- 

контрофорс), 
 аркали босимли том билан, (кyп 

аркали), 
 босимли текис том билан 
 

Аркали - 
В

Н

*)

0,35 бyлганда      (1, к-

н чизма): 
 сиkиб kyйилган товонлар     билан, 
 контурли (периметрли) чок билан, 
 уч ёkлама шарнирли белбоfлар 

билан, 
 гравитацион устунлар билан. 
 

Аркали-гравитацион - 
В

Н

*)

>0,35 

бyлганда: 
Б.Технологик Берк (1, а, б, г, д, з-н чизмалар) 

мyлжаллан- Обпартовлар: 
ганлиги 
жиxатдан 

устки оkава ариkлар билан 
(1, в,ж; 2, а чизма), 

 чуkур обпартовлар билан 
(2, б чизма), 

 кyп kисмли обпартовлар билан 

(устки оkава ариk ва чуkур обпар-
товлар билан (2,в чизма) 

В*)- асос бyйича тyfон кенглиги,  

Н - тyfон баландлиги. 

 

1.2 Kояли асосларда кенг створли шароит-

ларда (lch /h10, бyлганда бунда   lch - тyfон 

юkори kиррасидаги хорда бyйича дара кенглиги, 

h - тyfон баландлиги) бетонли гравитацион 

тyfонлар, тор створли (lch/h5 бyлганда) шаро-

итларда эса афзаллик аркали ва аркали - грави-

тацион тyfонларга kаратилиши лозим. 

5<lch/h<10 бyлганда бир неча имкониятлардан 

бирини танлаш асосида турли кyринишлардаги 

бетон тyfонлар кyриб чиkилади: гравитацион, 

контрофорс, аркали-гравитацион ва аркали 

тyfонлар. 

Kоясиз асослар устида жойлашган бетон ва 
темирбетон тyfонларни kоидага кyра обпартов 

сифатида лойиxалаштирилиши лозим. Босимли 

фронтнинг берк kисмлари учун бетон ва темир-

бетон тyfонлар фаkат жоиз асослашлар бyлга-

нидагина лойиxалаштирилиши мумкин. 

1.3 Исталган туманлардаги kурилишлар 

учун тyfонлар лойиxалаштирилишида атроф 

табиий муxитни мумкин kадар саkлаб kолишни 

таъмин этувчи тадбирлар кyзда тутилиши ло-

зим. 

1.4 Бетон ва темирбетон тyfонлар синфи 

KМK 2.06.01-97 га мувофиk yрнатилади. 
Тyfон синфи аниkланишида унинг баланд-

лиги створнинг энг чуkур жойлашган kисмида 

бyлган тyfон баландлигига тенг этиб kабул 

kилинади.  

Тyfон юkори kирраси бyйлаб кетган kисми 

узунлиги: 

kоясиз асос устида бyлган тyfонлар учун - 

бир бyлинма узунлигига;  

kояли асос устида бyлган тyfонлар учун - 

бир бyлинма узунлиги ёки юkори kирра бyйича 

тyfон узунлигининг 1/50 kисмига тенг этиб 
kилинади (кичиk kиймат kабул kилинади). 

Тyfон баландлиги юkори kирра белгилари 

(панжарани истисно этганда) ва юkориги kирра 

остидаги иншоот таглиги орасидаги айирма 

бyйича аниk-ланади (йирик ёриkлар, тиш 

жиxози ва х.к. ни беркитиш учун асосдаги 

маxаллий yйиkликларни xисобга олмаган xол-

да). 

Агар створнинг энг чуkур kисми унда жой-

лашувчи тyfон учун асос бyлиб хизмат kилувчи 

яхлит тиkин тарзида бажарилган бyлса, у xолда 

тyfон баландлиги тиkин устидан тyfон юkори 
kиррасигача аниkланади. 

Агар босим жабxасининг айрим kисмлари 

турли кyринишдаги тyfонлардан бажарилган 

бyлса, у xолда уларнинг синфи створнинг энг 

чуkур kисмида жойлашган тyfон синфига тенг 

этиб kабул kилинади. 
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1 Чизма. Kояли асослар устидаги тyfонларнинг асосий кyринишлари 
 

Гравитацион: а - яхлит; б - кенг чоклар билан; в - асос ёнидаги узуна бyшиk билан, босимли ёнkиррадаги экран 
билан; д - с асосдаги анкерлаш билан. 

Контрфорс: ж - яхлит контрофорс; 3 - кyп аркали; и - с босимли текис том билан. 

Аркали: к - с сиkилган товонли; л - с контурли чок билан; м - уч ёkлама шарнирли белбоfлар; 
н - с гравитацион устунлар билан;1 - кенг чок; 2 - узуна бyшлиk; 3 - экран; 4 - аввалдан кучланган анкер; 5 - контро-
форслар; 6 - яхлит каллаклар; 7 - босимли аркали томлар; 8 - босимли текис томлар; 9 - контурли (периметрли) чок; 
10 - учшарнирли белбоfлар; 11 - шарнирлар; 12 - гравитацион устунлар. 
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2 Чизма. Kоясиз асос устида бyлган обпартов тyfонларнинг асосий кyринишлари 
 

а - оkава ариkли; б - с чуkур обпартовли; в - икки kаватли. 
 
 

Аслига kараган xолдаги кузатувлар ва  

изланишлар 
 

1.5 I, II, III синф бетон ва темирбетон 

тyfонларда ва уларнинг kирfоkларга туташ ер-

ларида иншоотлар ва улар асослари устидан 

kурилиш даврида бyлганидек фойдаланиш 

даврида xам аслига kараган xолдаги кузатувлар 

ва изланишлар олиб борилиши учун назорат - 
yлчов аппаратлари (НYА) yрнатиш кyзда тути-

лиши зарур. IV синф тyfонлари ва улар асослари 

учун НYА yрнатилиши асосланган бyлиши 

керак. Аслига kараб кузатишлар ва изланишлар 

таркиби ва xажми илмий - тадkиkот ташкилот-

лари билан биргаликда ишлаб чиkарилувчи 

НYА жойлаштирилиш схемаси ва кузатувлар 

дастурини yз ичига олувчи лойиxада кyзда ту-

тилиши лозим. 

1.6 Аслига kараб бyлган кузатувлар, бетон 

ва темирбетон тyfонларда назорат ва махсус 
кузатувларга бyлинади. 

1.7 Тyfонлар устидан назорат кузатишлари 

1.5 б. кyрсатмаларига мувофиk барча тyfонлар-

да, иншоот xолати устидан доимий кузатув 

yтказиш учун ташкил этилади ва шу асосда 

тyfондан мyътадил равишда фойдаланиш шаро-

итларида унинг ишончлилигини баxолаш учун, 

kандайдир фавkулотда таъсирлар натижасида 

авариявий вазият вужудга келиш эxтимоллари 

ва уларга kарши чоралар kабул kилиш, намоён 

бyлган хавфларнинг мос бyлган даражаси, kу-

рилиш даврида эса - зарур xолларда kурилиш 

ишларини амалга ошириш шароитларига yзгар-

тиришлар киритиш учун yтказилади. Назорат 

кузатишлари xажми ва мазмуни ушбу меъёр-

лардаги кyрсатмаларга мувофиk бyлиши лозим. 

Фойдаланиш давридаги назорат кузатувла-

ри вертикал (чyкиш) ва горизонтал (букилиш, 

оfишлар) силжишлар, kарши босим ва фильтр-
ланиш сарфи, иншоот ва унинг асосининг 

кучланиш ва иссиkлик-кучланиш xолати, (арма-

турадаги кучланиш, иншоот - асос назорат чоки) 

доимий ва ваkтинчалик чокларнинг очилиши, 

обпартов иншоотлари ва тyfонолди kисмлардаги 

оkим гидравликаси, сейсмик ва бошkа динамик 

таъсирлар остидаги иншоот xолати устидан 

олиб борилиши лозим. 

1.8 Тyfонлар устидан махсус кузатишлар 

изланишлар yтказиш маkсадида лойиxавий 

ечимларни амалда тасдиkланиши зарурияти, 

xисоб услубларини такомиллаштириш, моделга 
оид изланишлар, асл шароитларда бетоннинг 

асосий механик тавсифларини аниkлаш, ишлар-

ни амалга ошириш ва фойдаланиш шароитлари-

нинг энг маkбул услубларини танланиши билан 

боfлиk маълумотларни олиш учун ташкил 
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kилинади. Махсус аслига kараб кузатишлар 
xажм ва мазмуни берилган тyfон бyйича yрга-

ниб чиkилаётган масалаларга мувофиk ра-

вишдаги  изланиш дастурлари орkали аниkлана-

ди. 

1.9 Аслига kараб бyлган кузатишлар kури-

лиш даврида сув омборини тyлдириш ва ундан 

фойдаланиш ваkтида yтказилади. 

Аслига kараб бyлган кузатишлар ва изла-

нишлар дастури иншоотларни kуриш ва улардан 

фойдаланишнинг муайян шарт-шароитларини 

xисобга олиши, kурилаётган ва фойдаланилувчи 

иншоотдаги yлчанадиган катталиклар тав-
сифлари назорат kийматлари ва таркибини yз 

ичига олиши, максимал ва бошkа бyлиши мум-

кин бyлган юкланиш ва таъсирлар остидаги 

унинг мyътадил (лойиxа бyйича) xолатига 

мувофиk бyлувчи, шунингдек иншоотни kуриш 

ва ундан фойдаланишнинг турлича босkичлари 

учун иншоот тахшиси бyйича йyриkли кyрсат-

маларни xисобга олиши лозим. 

1.10 7 ва ундан ортиk балли сейсмик ту-

манларда жойлашган 1 синф бетон ва темирбе-

тон тyfонларини шунингдек 8 баллдан кам бyл-
маган сейсмик туманларда жойлашадиган II 

синф бетон ва темирбетон тyfонларни 

лойиxалаштиришда kуйидагилар кyзда тутили-

ши зарур: 

иншоот ва kирfоk туташишларида (сей-

смометрик мониторинг) муxандислик-

сейсмометрик кузатишлар; 

сув омборининг тyfон створи яkинидаги 

yзанида ва ёндош xудудларда (сейсмологик 

мониторинг) муxандислик-сейсмологик куза-

тишлар. 

Сейсмометрик кузатишлар зилзила таъсири 
натижасида авария вазияти вужудга келиши 

эxтимолини тезкорлик билан аниkлаш ва чора-

лар кyриш учун, намоён бyлган хавфнинг мос 

даражасини, шунингдек гидротехник иншоот-

лар сейсмобардошлик назариясини бундан кей-

инги ривожи учун бошланfич маълумотлар ва 

уларни xисоблаш услублари тyfрисида ахборот 

олишни таъминлашлари лозим. 

Сейсмологик кузатишлар иншоотга бо-

рувчи йироk остоналардаги сейсмик намоён 

бyлишлар кучи ва тавсифи зилзиланинг асосий 
параметрларининг иншоотга яkинлашишидаги 

шакл yзгаришлари xамда бу жараёнга (kисман 

ёки тyлиk xолда) тyлдирилган сув омборининг 

таъсири тyfрисида мумкин kадар тyлиk ахборот 

олинишини таъминлашлари лозим. 

1.11 Муxандислик-сейсмометрик кузати-

шлар yтказиш учун тyfонларни зилзилалар 

пайтида тyfон ва kирfоk туташишларини назо-

рат бyлимларида сейсмик таъсирлар остида 

иншоот xолатини, шунингдек олинган ахборот-
га тезкорлик билан ишлов беришга, кинематик 

тавсифларни (силжишлар, чизиkли ва бурчак 

тезлик ва тезланишлар) kайд этилишига имкон 

берувчи автоматлашган асбоблар мажмуаси 

билан жиxозланишини кyзда тутиши лозим. 

Сейсмометрик кузатиш пунктларнинг 

жойлашиш схемаси иншоотнинг динамик 

xисоблари натижалари ва асл ва моделга оид 

изланишлар тажрибаси асосида ишлаб чиkила-

ди. Иншоот тузилишига боfлиk равишда тyfон 

жисмида 1015 кузатиш пунктлари, тyfоннинг 

таянч контурида - 68 кузатиш пунктлари жой-

лалаштирилиши лозим. 

1.12 Муxандислик-сейсмологик кузати-

шлар yтказиш учун тyfон яkинида ва сув омбо-
ри kирfоkларида бир-биридан 5-30 км масофада 

ахборотлар тyплаш ва уларга ишлов берувчи 

марказий пункт, шунингдек сейсмологик куза-

тувлар ягона хизмати билан алоkа yрнатиш 

жиxозланишига эга бyлган алоxида сейсмологик 

станциялар кyзда тутилиши лозим. Тyfон жой-

лашган туманнинг муxандислик-геологик ва 

сейсмотектоник шароитларига боfлиk равишда 

сейсмологик станциялар тармоfи иншоотдан 50-

100 км радиусли xудудда ёйилган бyлиши мум-

кин. Алоxида эътибор сейсмик хавф йyналиши-
га kаратилиши лозим. 

Бузилмаган сейсмик тyлkинлар тавсифла-

рини  аниkлаш,  сув омборини тyл- 



- бет. KМK 2.06.06-98 8 

дирилиши бошлангунгача ва уни тyлдирилиш 

пайтида туманнинг сейсмик жиxатдан фаоллиги 

устидан кузатувлар yтказиш, шунингдек ин-

шоот яkинида сейсмик тyлkинларнинг тарkалиш 

тавсифи тyfрисида ахборот олиш маkсадида, 

иншоот яkинида тyfондан 3-8 км йироkликда 

сейсмологик кузатиш пунктлар гуруxлари жой-

лаштирилиши кyзда тутилиши лозим. 

Сейсмологик станцияларнинг умумий сони 

3 тадан кам бyлмаслиги лозим. 

Станцияларда тезликлар, маълум режим-
ларда - ер усти нуkталарининг силжишлари 

kайд этилади. 

1.13 Тyfон xолатини оператив баxолашни 

лойиxада yрнатилган чегаравий йyл kyйилган 

кyрсаткичларни шу кyрсаткичларни тyfонга 

yрнатилган, назорат-yлчов аппаратураси билан 

yлчаш натижалари билан таkkослаш асосида 

амалга оширилиши лозим. 

Чегаравий йyл kyйилган кyрсаткичлардан 

фойдаланган xолда иншоот xолатини баxолаш 

тyfон ишлаш xолати устидан даврий равишдаги 

комплекс текширишларни yтказилишини xамда 
сурункали кyздан кечирув ва сув ости куза-

тувларини yтказилишини yрнини боса олмайди. 
Эслатма. Ушбу банднинг берилиши  тyfон ва 

унинг ишининг сейсмик таъсирлар остидаги чегара-

вий йyл kyйилган кyрсаткичларини чекламайди. 

 

2 KУРИЛИШ МАТЕРИАЛЛАРИГА 

БYЛГАН ТАЛАБЛАР 

 

2.1 Бетон ва темирбетон тyfонлар ва улар 

элементлари учун керакли kурилиш материал-

лари бетон, темирбетон ва пyлат тузилмаларини 

лойиxалаш kурилиш меъёрлари (KМK 2.06.08-

97, KМK 2.03.05-97), kурилиш материалларига 

бyлган давлат стандартлари xамда ушбу kисм 

талабларини kаноатлантириши лозим. 
2.2 Тyfонлар ва улар элементларида бетон-

нинг фойдаланиш даври тyfоннинг алоxида 

kисмларида ишлаш шароитларига боfлиk ра-

вишда тyртта доирани ажратилиши жоиз (3 

чизма):  

I - тyfонларнинг сув xавзалари сувлари би-

лан ювилмайдиган, атмосфера таъсири остида 

турувчи ташkи kисмлари ва улар элементлари; 

II - тyfонларнинг юkори ва kуйи тyfонолди сув-

нинг даврий оkим таъсирига дучор бyладиган 

kисм ва элементлари: обпартовлар, сув бyшат-

малар, сув yзанининг мустаxкамланган kисми ва 
б.; 

 

 
 

3 Чизма. Тyfон жисми бетоннинг доиралар бyйича таkсимланиши 
 

а - берк тyfон;   б  - обпартов тyfон; I-IV - тyfон доиралари. 

 
III - ташkи, шунингдек тyfон kисми асосига 

туташган юkори ва kуйи тyfонолди kисмлар 

суви минимал фойдаланиш сатxларидан пастда 

жойлашган kисмлар: 
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IV-I-III доиралар билан чегараланган, шу 

жумладан тyfон ичи берк бyшлиfларига ёндо-

шувчи тyfонларнинг ички kисми. 

Бетон ва темирбетон тyfонлар барча син-

флари турлича доиралари бетонига 2 жадвалда 

келтирилган талаблар kyйилиши лозим. 

 

2 Жадвал 
Тyfонннинг турлича 

доира- 
Тyfон доиралари 

 

лари учун бетонга 
бyлган талаблар 

бетон темирбетон 

Сиkиш мустаx-
камлиги бyйича 

I, II, III, IV  
I, II, III 

Чyкиш мустаx-
камлиги бyйича 

 
I, II, III 

 
I, II, III 

Сув yтказмаслиги 
бyйича 

 
II, III 

 
II, III 

Совуkбардошлик 

бyйича 

 

I, II 

 

I, II 
Чегаравий чyзилув-
чанлик бyйича 

I, II, III, IV Kyлланил-
майди 

Сувнинг тажо-
вузкорлик таъсирла-
рига kарши бардо-
шлилиги бyйича 
муаллаk ва оkиб 

 
 
 
 
 

II, III  

 
 
 
 
 

II, III 
келувчи лойkалар 
бyлганда сув оkими 
орkали ишkаланиш 
kаршилиги, шунинг-
дек бетон юзаси 
бyйича сувнинг 15 
м/с ва ундан ортиk 
тезлигидаги кавита-

цияга kарши турfун-
лиги 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
II 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
II 

Бетон kаттиkликка 
эришаётганидаги 
иссиkлик ажралиши 
бyйича 

 
 
I, II, III, IV 

Мувофиk ра-
вишдаги асо-
слаш бyлганда 
kyлланилади 

 

Эслатма: IV синф тyfонлари учун чегаравий чyзи-
лиш ва иссиkлик ажралиши бyйича бетон-
га бyлган талаблар kyйилмаслигига йyл 
kyйилади. 

 

2.3 Тyfонларнинг ташkи доиралари kалин-

лиги тyfон кyриниши, kучланиш xолати, тyfон-

нинг тузилмавий kисмлари ва элементлари yл-

чамлари, таъсир этувчи босим катталиги, сутка-

лик xарорат yзгаришларининг yтиб бориш 

чуkурлигини xисобга олган xолда, аммо kоидага 

кyра 1,5 метрдан кам бyлмаган xолда kабул 

kилиниши лозим. 

2.4 Тyfонлар бетонларига сиkиш му-
стаxкамлиги ва yk бyйлаб чyзилиш, сув yтказ-

маслик, совуkбардошлик ва x.к. бyйича талаб-

лар дифференциал равишда бетоннинг турлича 

доираларда kурилиш ва фойдаланиш даврида 

амалий иш шароитларига мувофиk равишда 

yрнатилиши зарур. Бунда тyfон баландлиги 

бyйича ички ва ташkи доиралар бетонига бyлган 

талаблар савиясидаги тафовутлар xисобга оли-

ниши жоиз. 

2.5 Бетоннинг сиkиш мустаxкамлиги ва yk 

бyйлаб чyзилиши бyйича лойиxавий синфи ва 

сув yтказмаслик бyйича русумига мувофиk ке-
лувчи бетоннинг ёши (kаттиkликка эришиш 

муддати) иншоотни барпо этиш муддати ва сув 

омборини тyлдирилишини xисобга олган xолда 

тайинланиши лозим. 

Kоидага кyра мустаxкамлиги ва сув yтказ-

маслик бyйича русум синфига жавоб берувчи 

тyfон яхлит бетони ёши 180 суткага, совуkбар-

дошлик бyйича ёши - 28 суткага тенг этиб, ба-

ландлиги 60 м дан ортиk ва бетон xажми 500 

минг.м3 бетон тyfонлар учун мустаxкамлик ва 

сув yтказмаслик бyйича кyрасатиб yтилган ёши 

бир йилга тенг этиб kабул kилиниши жоиз. 
2.6 Сув yтказмаслик бyйича бетон русуми 

3 жадвалга мувофиk kабул kилинади: 

3 Жадвал 

Босим градиентидаги сув yтказмаслик     

бyйича бетон русуми 

5 гача 5-10 10-15 15-20 20-30 

2 4 6 8 10 

 

Сув yтказмаслик бyйича бетон русумлари 

босим градиентларига боfлиk раваишда KМK 

2.06.08-97 талабларига мувофиk yрнатилиши 

лозим. 

Босим ёkини гидроизоляция (экран) билан 

xимоя kилинишида, сув yтказмаслик бyйича 

бетон русуми экран орти босим градиентига 

боfлиk равришда kабул kилинади. 

Даврий равишда сув билан ювилиб ту-

рувчи тyfонлар kисмлари ва элементлари учун 

(II доира), сув yтказмаслик бyйича бетон русуми 
4 дан кам бyлмаган xолда; олиб келинувчи 

лойkалар билан бyлган сув оkимини бетонга 

бyлган таъсирида, шунингдек бетоннинг кави-

тацияга kарши турfунлиги бyйича бетонга 

бyлган талаблар kyлланилишида бетоннинг сув 

yтказмаслик бyйича русуми 8 дан кам бyлмас-

лиги лозим. 

Тажовузкор сув муxитида сув yтказмаслик 

бyйича бетон русуми KМK 2.03.11-96 га муво-

фиk yрнатилиши лозим. 
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2.7 Совуkбардошлик бyйича бетон русуми 

тyfон kурилаётган туман иkлим шароитларига 

xамда йил давомида кетма-кет тарзда музлаш ва 

эриш даврлари xисобий сонига боfлиk равишда 

KМK 2.06.08-97 талабларига мувофиk, шунинг-

дек тyfонларнинг босимли ёки остки ёkларига 

иссиkлик саkлашни kyллаш самарадорлигини 

xисобга олган xолда тайинланиши лозим. 

2.8 II доира бетонига олиб келинувчи 

лойkали сув оkими орkали ишkаланишига 

бyлган kаршилиги ёки кавитацияга kарши 
чидамлилиги бyйича талаблар kyйилишида сув 

yтказмаслик бyйича бетон русуми 8 дан кам 

бyлмаслиги, совуkбардошлик бyйича 300 дан 

кам бyлмаслиги, сиkиш мустаxкамлиги бyйича 

бетон синфи эса В30 дан паст бyлмаслиги ло-

зим. 

2.9 Сиkиш ва чyзилишга бyлган мус-

таxкамлиги бyйича бетон синфи тyfоннинг 

xисобий доираларидаги кучланишлар савиясига 

боfлиk равишда KМK 2.06.08-97 талабларига 

мувофиk xамда тузилмалар юкланишининг 

амалий ваkтини xисобга олган xолда (2.11 б.) 
тайинланиши лозим. 

Бетоннинг турлича синфлари сони ва дои-

равий жойлашишлари шу тарзда kабул kилини-

ши лозимки, тyfон барпо kилинишининг xар 

kайси босkичида бетоннинг тyрт синфидан 

ортиk бyлмаган синфлари бир ваkтнинг yзида 

талаб kилинадиган бyлсин; улар сонининг 

кyпайтирилишига жоиз асослашлар 

бyлгандагина йyл kyйилади. 

2.10 Бетон xажми 1,0 млн.м3 дан ортиk 

бyлган тyfонлар бетони учун KМK 2.06.08-97 
бyйича сиkиш мустаxкамлиги бyйича yрна-

тилган бетон синфлари билан бир kаторда син-

фларнинг оралик kийматлари kабул kилиниши 

жоиздир. Бу бетонлар тавсифлари (xисобий ва 

меъёрий kаршиликлар, таранглик модули ва б.) 

интерполяция бyйича kабул kилиниши лозим. 

2.11 Тyfонлар бетонининг 180 суткалик ру-

сумий ёшидаги xисобий kаршилик-лари ин-

шоотнинг фойдаланиш юкланишлари билан 

юкланиш ваkтига талаб kилинувчи, бетоннинг 

xисобий kарши-ликларини лойиxалаштирили-

шида yрнатилувчи юкланишлардан келиб 
чиkkан xолда кyрсатилган ваkтда бетонда 

мавжуд бyлувчи xаkиkий ёшини xамда тyfон 

барпо kилиниш шартларини xисобга олган xол-

да kуйидаги формулалар орkали аниkланиши 

лозим: 

сиkишга: 
 

R
R

b
b

c r

= 4

 
 ;                         (1)  

R
R

b ser

b ser

c r

,

,= 

 
 ,                    (11) 

чyзишга: 

R
R

bt
bt

t r

=




 
 ;                      (2) 

R
R

bt ser

bt ser

t r

,

,=




 
 ,                   (21) 

 

бунда Rb, Rbt, Rb,ser ва Rbt,ser - бетоннинг 

сиkиш ва чyзишга биринчи ва иккинчи гуруx 

чегаравий xолатлари 180 суткалик (ёки 1 йил) 

русумий ёшдаги xисобий kаршиликлари; 

Rb , Rbt , Rb,ser , Rbt,ser - мувофиk ра-

вишдаги биринчи ва иккинчи гуруx чегаравий 

xолатлари учун, иншоотни фойдаланиш юкла-

нишлари билан юкланиш ваkтига тyfонни му-

стаxкамликка бyлган xисоблар бyйича талаб 

kилинувчи ва ушбу меъёрларнинг 6, 7, 8 ва 9 

kисмларига мувофиk аниkланувчи бетоннинг 

сиkиш ва чyзишга бyлган xисобий kаршиликла-

ри; 

c , t - бетон ёшининг уни сиkиш ва 

чyзишдаги мустаxкамлигига таъсирини xисобга 

олувчи коэффициент бyлиб, 3 жадвал бyйича 

аниkланади; 

r - бетоннинг назорат намуналарда ва ин-

шоотда мустаxкамлик тафовутларини xисобга 

олувучи ва kуйидагиларга тенг этиб олинувчи 

коэффициент: 

1,0 - бетон kоришмасини механизациялаш-
ган xолда тайёрлаш, ташиш тарkатиш ва kyл 

вибратори билан зичлаштиришда; 

1,1 - бетон kоришмасини автоматлашган 

xолда тайёрлаш, тyла механизациялашган xолда 

ташиш, ётkизиш ва зичлаштиришда. 

 

4 Жадвал 
 

Иншоотни 
юкланиш 

ваkтига бyлган 

бетоннинг ёши, 
йил 

c коэффициент 

ташkи xавонинг 
yртача йиллик 

xарорати 0С ва 
ундан юкори 

бyлган туманлар   
учун 

 

t  

коэффициент 

0,5 
1,0 
2,0 

3,0 ва ундан 
ортиk 

1,0/0,9  
1,1/1,0  

1,15/1,10  
1,20/1,15 

1,0/0,9 
1,05/1,0 

 1,10/1,05  
1,15/1,1 

 

Эслатмалар: 1. Суратда 180 суткалик русумли 

ёшдаги бетоннинг c  ва t коэф-

фициентлари kийматлари, махраж-
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да - 360 суткалик ёшидагиси келти-
рилган. 

2. Бyлаклаб kирkишда c коэффици-

енти ташkи xавонинг yртача йиллик 

xарорати 0С ва ундан ортиk бyлган 
туманлар учун бyлгани каби kабул 
kилиниши лозим. 

3. I синф тyfонлари учун c  ва t ко-

эффициентларни kабул kилинган 
таркибли бетонлар билан тажриба-
вий изланишлар yтказиш орkали 
аниkланишига йyл kyйилади. 

 

 

 

 

2.12 Бетон ва бир бутунлаш kоришмаси 

синфи бир бутун xолга келтирилувчи тузилма-

лар бетони синфидан агар охиргиси синфи В25 

дан кам бyлмаса, паст бyлмаслиги лозим. Бошkа 

xолатларда бетон ва бир бутунлаш kоришмаси 

синфи бир бутунланувчи тузилма бетони син-
фидан бир поfона баланд бyлиши лозим. 

2.13 Тyfонлар барпо kилиниши учун порт-

ландцемент, сульфатбардош портландцемент ва 

маъдан kyшимчали портландцемент kyллани-

лиши лозим. Барча xолларда xам клинкердаги 

3СаОА103 миkдори 8% дан ортиk бyлмаслиги 

лозим. 

Тyfонинг сув усти ва сув ости доиралари (I 

ва III доира) учун портландцементнинг бошkа 

кyринишларини, сув ости (III доира) ва ички (IV 

доира) учун эса, бундан ташkари шлакопорт-
ландцемент kyллашга йyл kyйилади. 

Тyfон kурилишининг цементга бyлган 

эxтиёжи унинг етказиб берувчи корхонадан 

ташиш муддатини ва уни kурилишда саkлаш 

шароитларини xисобга олган xолда аниkланиши 

лозим. 

2.14 I ва II синф тyfонлари учун цементга 

yрнатилган тартибда келиштирилган ва тас-

диkланган махсус техникавий шартлар ишлаб 

чиkилиши лозим. 

200 ва ундан юkори русумли бетоннинг та-

лаб этилувчи совуkбардошликлигини таъмин-
лаш, шунингдек бетоннинг зичлиги ва сув 

yтказмаслигини ва унинг технологик хоссала-

рини кyтариш учун xаво тортувчи (газ xосил 

kилувчи), шунингдек комплекс kyшимчалар 

kyлланиши кyзда тутилиши жоиз. 

2.15 Гравитацион ва аркали гравитацион 

тyfонлар ички доиралари учун олиб кетилиш 

доирасидан фойдаланиш билан, шу жумладан 

юмалатиб зичлаштириш (юмалатиб ётkизилган 

бетонлар) билан ётkизилувчи kаттиk бетон 

kоришмалари, кам цементли бетон kоришмала-

рини kyлланишининг маkсадга мувофиkлиги 

кyриб чиkилиши лозим. 
 



- бет. KМK 2.06.06-98 12 

3 УМУМИЙ ТУЗИЛМАВИЙ ТАЛАБЛАР 

 

3.1 Берк тyfоннинг кенглиги ва юkориги 

kирраси тузилмаси тyfон кyриниши, ишларни 

амалга ошириш шартларига боfлиk равишда 

юkориги kиррасидан ундан фойдаланиш даври-

да yтиш йyли учун фойдаланиш, ёки бошkа 

маkсадларда аммо 2 м дан кам бyлмаган xолда 

kабул kилиниши лозим. 

3.2 Берк тyfон юkориги kиррасини юkори-

ги тyfонолди kисм сув сатxидан кyтарилиши 
KМK 2.06.05-98 га мувофиk аниkланади. Бунда 

тyfон юkориги kирраси кyтарилиш заxиравий 

kисми миkдори, а м (панжарани xисобга олган-

да) 1 синф тyfонлари учун - 0,8; II синф учун - 

0,7; II ва IV синфлар учун - 0,4 этиб kабул kили-

ниши лозим. 

3.3 Обпартов тyfонлар кyприк-тyfон устун-
ларини yлчамлари, kулфаклар тури ва тузили-

шига, обпартов тешиклари yлчамлари, узуна 

йyлаклардан авариявий чиkиш йyллари, кyприк 

kанотли kурилмалар yлчам ва тузилишларига 

боfлиk равишда yрнатилиши лозим. Бунда 

кyприк-тyfон устуни уйиkчали бyйинчаси 

kалинлиги барча xолларда 0,8 м дан кичик бyл-

маган xолда kабул kилиниши лозим. 

3.4 Обпартов тyfони кyприк-тyfон устун-

лари юkориги белгиси юkори тyfонолди kисми 

томондан берк тyfон юkориги kирраси белгиси, 

kулфак тури, улардан моxирона фойдаланиш, 
кyтарма ва транспорт механизмлари, кyприкли 

yтиш жойининг мавжудлиги xамда унинг ба-

ландлик бyйича yлчамларини xисобга олган 

xолда тайинланиши лозим. 

Кyприк-тyfон устунлари юkори белгиси 

сифатида санаб yтилган шартларнинг xар kай-

сиси бyйиича аниkланганлардан энг юkориси 

kабул kилинади. 

3.5 Кyприк-тyfон устунларининг юkориги 

тyfон олди kисм тарафдан тарx кyриниши сув-

нинг обпартов тешигига равон xолда киришини 
ва оkимни минимал сиkилишини таъминлаши 

лозим. 

Муз yтказиш холатида кyприк-тyfон усту-

ни каллаги yткирлатилган шаклда 

лойиxалаштирилиши лозим. 

3.6 Кyприк-тyfон устунининг юkори 

тyfонолди kисм тарафдан тарx кyриниши ва 

баландлиги, мустаxкамлик ва гидравлик шаро-

итларни, кyприкли тузилмалар ва бошkа ин-

шоотлар жойлашиши, шунингдек кyприк-тyfон 

устуни юkорисини сув остида kолмаслигини 
xисобга олган xолда умумий тузилмавий талаб-

лар билан аниkланади. 

3.7 Тyfонларнинг обпартов kисмлари чега-

раларидаги алоxида ва kирfоk тиргаклари 

кyприк-тyfон устуни суйри юзаларига нисбатан 

kyйилувчи талабларни xисобга олган xолда 

тузилма xолига келтирилиши лозим. 

3.8 Тyfонлар кyприк-тyfон устунлари усти-

дан yтувчи автомобиль ва темирйyл кyприкла-

рини лойиxалаштиришда, кyп-рик-тyfон устуни 

ва тиргакларга кyприк тиргакларига бyлганидек 

kyшимча талаблар kyйилиши лозим. 

3.9 Гидроэлектростанциялар босимли тур-
бинали сув yтказгичлари kоидага кyра тyfон-

ларнинг пастки ёkи бyйича жойлаш-тирилади; 

уларни тyfон жисми ичида жойлаштирилиши 

техник-иkтисодий xисоблар билан асосланган 

бyлиши лозим. 

3.10 Тyfоннинг алоxида kисмларининг ту-

ташишида (берк ва станцион обпартов kисм) 

тyfонинг бир kисми босим ёkли ерини иккин-

чисига нисбатан туртиб чиkишига йyл kyйил-

маслиги жоиз. 

3.11 Тyfонларнинг юkориги kирраси бyй-

лаб узуна йyлакларга чиkиш жойи мавжуд 
бyлган вертикал бурfу чуkури (дрен) кyрини-

шида сув kочириш зовурлар мажмуаси кyзда 

тутилиши лозим. Горизонтал сув kочириш, бе-

тонлаш kаватларига тyfри келтирилган бyлиб, 

кузатув шахталарига чиkиш жойига эга бyлиши, 

улар тyfоннинг бyлим ораликларида жойлашган 

бyлиши керак ва булар лойиxада махсус xолда 

асосланган бyлиши лозим. 

3.12 Вертикал сув kочириш бурfу чуkурла-

ри диаметри 10-30 см kилиб, зовурлар ykлари 

орасидаги масофа 2-3 м га тенг kилиб kабул 
kилинади.  

Кyндаланг кесимлари 400-800 см2 горизон-

тал зовувурларни тyfон баландлиги бyйлаб xар 

2-3 метрда жойлаштирилади. 

3.13 Тyfоннинг босим ёkидан зовур ykига-

ча бyлган adr масофа, шунингдек узуна йyлак 

юkориги ёkигача бyлган масофа kуйидаги шарт 
бажарилишида 2 м дан кам бyлмаган xолдан 

тайинланиши лозим 

H

a
Id n

dr

cr m


 , , 

 

бунда Нd - xисобий кесим устидаги босим; 

Icr,m - тyfон бетони учун нозик-кескин (че-

гаравий) босим градиенти; 

n - иншоотнинг масъулияти бyйича 5.14 б. 

га мувофиk kабул kилинувчи ишончлилик. 

Босимнинг нозик-кескин градиенти kийма-

ти kуйидагича kабул kилиниши жоиз: 



KМK 2.06.06-98      - бет. 13 

гравитацион ва яхлит-контрфорс тyfонлар 

учун - 25; аркали тyfонлар, аркали-гравитацион 

ва аркали босимли томлари учун - 50. 

3.14 Зарур xолларда тyfонлар асосида сув 

kочириш зовурлар мажмуаси кyзда тутилиши 

лозим. 

3.15 Kоидага кyра сув kочириш зовурлари 

жихози фойдаланиш даврида мусбат xарорат 

остида бyлувчи тyfон жис-ми ва асосида жой-

лаштирилиши лозим. 

3.16 Тyfон жисмида кyндаланг ва узуна 
йyлаклар кyзда тутилиши лозим. Тyfон баланд-

лиги бyйича йyлакларни xар 1225 м ораликда 

жойлаштириш тавсия этилади. 

Узуна галереялардан бирини тyfонинг 

юkоридаги kисмидан yз оkими бyйича оkиб 

чиkиб кетишини таъмин этиш учун kуйи 

тyfонолди kисми максимал сатxидан юkорида 

жойлаштирилиши лозим. Пастда жойлашган 

йyлаклардан сувни тортиб чиkариш кyзда тути-

лиши зарур. Kуйи тyfонолди kисмга сув 

чиkариш барча xолатларда минимал сатxдан 

пастда амалга оширилиши лозим. 

3.17 Тyfоннинг асоси ва kурилиш чоклари-
ни цементациялаш, вертикал сув kочириш зо-

вурини барпо этиш ва тиклаш учун жиxозла-

нувчи бурfулаш усткунасини, цементациялаш 

ва бошkа ускуналарни олиб yтилиши ва улар 

ишини таъмин этувчи, бетон ва кабель узатиш 

тармоkларини совутиш учун kувурлар жой-

лаштирилишини xисобга олган xолда йyлаклар 

yлчамлари минимал тарзда kабул kилиниши 

лозим. 

Сув йиfиш ва кетказиш, тyfон бетони xола-

ти устидан назорат ва чокларни зичлаштириш, 

НYА ва турлича xилдаги узатиш тармоkларла-
рини жойлаштириш учун кyзда тутилган йyла-

клар кенглиги 1,2 м дан кам бyлмаган ва ба-

ландлиги 2,0 м дан кам бyлмаган yлчамда тай-

инланиши лозим. 

Сув йиfиш ва кетказиш учун кyзда ту-

тилган йyлак ери 1:40 дан катта бyлмаган нишаб 

остида сув оkиб тушувчи ариkчага тушадиган 

kилиб лойиxалаштирилиши тавсия kилинади. 

3.18 Бир нечта kават йyлаклари бyлган 

тyfонларда, олиб чиkувчи зинапоялар ёки 

лифтлар жиxозлаш йyли билан улар орасида 
боfланиш бyлиши кyзда тутилиши зарур. 

Йyлакларнинг xар kайси пастда жойлашган 

kавати yзидан юkорида жойлашган йyлак билан 

авариявий чиkиш жойларига эга бyлиши лозим. 

Xар kайси узуна йyлак бир биридан 3009 м дан 

кyп бyлмаган масофада жойлашган камида ик-

кита авариявий чиkиш жойларига эга бyлиши 

лозим. 

3.19 Тyfонарни тузилма xолига келтири-

лишида технологик жиxатдан kулайлигини 

ошириш маkсадида kуйидагилар кyзда тутили-

ши жоиз 

- ташkи юзалари минимал майдонга эга 

бyлган мумкин kадар содда шаклга эга бyлган 

тyfон кесимларини kyллаш; 

- шахталар, зинапоя катаклари ва потерна-

лар минимал зарурий сони, шу-нингдек уларни 

йиfма темирбетондан бажарилиши; 

- тyfонарни йириклаштирилган, зарурий 
xолларда кесик чоклар жиxозланиши билан 

kисмларга kирkиб ажратиш; 

- йиfма темирбетон kyлланиши билан 

kисмлароро чоклар ва кесик чоклар жиxози; 

- бетон девор асосий xажмидан ташkарида 

бyлган муайян доираларда обпартов ва сув 

yтказиб юбориш тузилмаларини жойлаштириш. 

3.20 Бетон, асосланган xолда эса темирбе-

тон тyfонлар босимли ёkлари узун чyзилган 

доирасида гидроизоляция жиxози (асфальтли 

сувоkли, kуйма асфальтли, шимдирилган би-

тумли, маъдан сувоkли, полимерли бyяш билан 
ва полимербитумли) маkсадга мувофиkлиги 

кyриб чиkилиши жоиз. Бунда сув yтказмаслик 

бyйича бетон русумини ушбу меъёрларнинг 2.6 

б. кyрсатмасини xисобга олган xолда аниkла-

ниши жоиз. 

3.21 Ташkи xавонинг йилнинг энг совуk 

ойидаги манфий 25С дан паст xароратли yрта-

ча ойлик xароратида сувнинг yзгариб турувчи 

сатxи доирасида бетон юзалар узра (обпарто-

влардан ташkари енгил асфальтобетон, эпоксид-

тош-кyмирли ва поливинилхлоридли пено-

пластлар xамда бошkа иссиkгидроизоляция 

материалларидан бyлган иссиkгидроизоляция 
жиxозлаш маkсадга мувофиkлиги кyриб 

чиkилиши жоиз. 

3.22 Обпартов ва оkава ариkлар едирилиш-

га бардошли ва кавитациябардош kопламалари 

kалинлиги 1,0-2,0 м чегараларида kабул kили-

нади, бунда kоидага кyра kопламани бетонни 

тyfон жисмига ёпишиб турувчи kисмига 

ётkизиш билан бир пайтда бетонлаш имконияти 

таъминланиши лозим. 

3.23 Тyfоннинг атмосфера ёfингарчиликла-

ри ва манфий-мусбат xолда yзгариб турувчи 
xароратлар таъсирига дучор бyлувчи ташkи 

kисмлари учун xимоя доираси kалинлигини 1,0 

м дан кам бyлмаган xолда kабул kилиниши 

жоиз. 

Агар бу kисмлар бетонига Г75 дан юkори 

бyлмаган совуkбардошлик талаблари kyйилади-

ган бyлса, xимоя доирасини ажратиб kyйилмас-

лигига йyл kyйилади, шу шарт биланки, бунда 
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ички доира бетоннинг совуkбардошлиги бу 

талабни kондирсин. 

 

Тyfонлар деформация чоклари ва   улар-

ни зичлаштириш 
 

3.24 Бетон ва темирбетон тyfонларни 

лойиxалаштиришда доимий ва ваkтинчалик 

(kурилиш) деформацион чоклар кyзда тутилиши 
лозим. 

Доимий деформацион чоклар бошдан охи-

ригача (kисмлароро) бyлгани каби, бошдан охи-

ригача бyлмаган (kирkма чоклар) бyлиши мум-

кин. Бошдан охиригача бyлмаган чоклар шимо-

лий kурилиш-иkлим минтаkаларида kyллани-

лиши тавсия этилади, бу эса kисмлароро чоклар 

ораликлари масофани камайтирмаслик имкони-

ни беради. 

Тyfон kисмлари ва бетонлаштириш 

блоклар yлчамлари kуйидагиларга боfлиk ра-
вишда аниkланиши лозим: 

тyfон кyриниши ва баландлиги, ГЭС бино-

си kисми yлчами, шунингдек тyfонларда сув 

yтказиш тешикларларининг жойлашиши, шу 

жумладан турбинали сув yтказгичлар; 

тyfон kисмлари чоклари оралигидаги бетон 

бир бутунлигини таъминланишини xисобга 

олган xолда kурилиш тумани иkлимий шароит-

лари; 

тyfонни барпо kилиш услублари; 

yзан кyндаланг кесими шакллари тyfон 

асосининг геологик ва геокриологик тузилиши 
ва деформацияланиши. 

3.25 Деформацион чоклар ва улар оралари-

даги масофаларни танлашда KМK 2.06.08-97 

талабларига риоя kилиниши жоиз. 

3.26 Доимий деформацион чокининг 

кенглиги тyfоннинг ёндош kисмларининг кути-

лувчи деформациялари бyйича бyлган xисобий 

маълумотларни солиштириш, лойиxа бyйича 

кyзда тутилувчи чок тузилишини, материалнинг 

деформация xусусиятлари ва унинг тyлдирили-

ши xамда тyfон kисмларининг бир-бирига нис-

батан мустаkил силжишини таъминлаш асосида 

тайинланиши жоиз. 

Доимий деформацион чоклар тузилишини 

аввалдан тайинланишида улар кенглиги 
kуйидаги таxлитда kабул kилинади: 

xароратли - 0,5-1 см, юза ёkлар ва юkори 

kиррадан 5 м дан ортиk бyлмаган масофада, 

тyfон жисми ичида эса - 0,1-0,3 см; 

xарорат-чyкиш - 1-2 см асоснинг исталган 

kоясиз ва яримkояли тупроkларидаги тyfоннинг 

ва тyfондан кейинги yзаннинг мустаxкамланган 

kисми пойдевор плитаси чегараларида; 

тyfоннинг kоясиз тупроkли асоси устидаги 

пойдевор плитасидан 5 см дан кам бyлмаган 

баландлигида. 

3.27 Доимий деформацион чоклар тузил-
маларида kуйидагилар кyзда тутилиши жоиз: 

унинг сув yтказмаслигини таъминловчи 

зичлаштириш; 

зичлаштирилган ер орkали фильтр-ланиб 

yтган ёки уни айланиб yтган сувни чиkариб 

юбориш учун сув kочириш зовури жиxози; 

чокнинг xолатини кузатиш xамда 

зичлаштирилишни таъмирлаш учун кyздан ке-

чириш шахта ва йyлакларини жиxозлаш. 

3.28 Тyfонларнинг доимий чокларини 

зичлаштириш kуйидагиларга бyлинади: 
чокда жойлашиши бyйича - вертикал, гори-

зонтал ва контурли (4 чизма); 
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4 чизма. Kояли (а,б) ва kоясиз (в,г) асослар устида бyлган тyfонлар доимий деформацион чоклардаги 

зичлаштиришлар жойлашиш схемалари 

1 - чок, t=0,5-1 см; 2 - чок, t=0,1-0,3 см; 3 - чок, t=1-2 см; 4 - чок, t5 см; 5;6;7 - мувофиk равишдаги верти-

кал, горизонтал ва контурли зичлашишлар; 8 - сув kочириш зовурлари жиxози; 9 -кузатиш шахтаси; 10 - кузатиш  
йyлаги. 

 

тузилиши ва материаллари бyйича-металл, 

резина ва пластик массалардан бyлган диафраг-

малар; 

асфальтли материаллардан бyлган шпонка-

лар ва kистирмалар (5, б чизма); 

инъекцион (цементлаш ва битумлаш) (5, в 

чизма); 

бетон ва темирбетондан чорkирра ходалар 

ва плиталар (5, г чизма) 
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III ва IV синф тyfонлари учун yлик xажм 

сатxидан паст доираларида сув таъсирига 

чидамли бyлган, ёfочдан тайёрланган антисеп-

тланган ёfоч элементлардан бyлган зичлашти-

ришлар kyлланилишига йyл kyйилади. 

 
 

5 Чизма. Бетон ва темирбетон тyfонлар деформацион чоклари асосий зичлаштирилишлари схемаси 
 

а - металл, резина ва пластик массалардан бyлган диафрагмалар; б - асфальт материалларидан бyлган шпонкалар ва 
kиcтирмалар; в - инъекцион (цементлар ва битумлаш) зичлаштирилишлар; г - бетон ва темирбетондан бyлган чо-
рkирра ходачалар ва плиталар; 1 - металл тунукалар; 2 - резина ёки синтетик материалдан бyлган ёнkирраланган 
элементлар; 3 - асфальт мастика; 4 - темирбетон плита; 5 - цементлаш тизимининг йиfилувчи kувурлари; 6 - це-

ментлаш клапанлари; 7 - темирбетон чорkирра ходача; 8 - асфальтли гидроизоляцион kистирма. 

3.29 Тyfонлар деформацион чоклари 

зичлаштирилишлари тузилмаларини 

лойиxалаштиришда kуйидаги шартларга риоя 

kилиниши зарур: 

зичлаштириш материали kисмлар чокини 

xосил kилувчи бетонга бевосита туташиб тури-

ши лозим; 

кyриб чиkилаётган кесимдаги бетон билан 

асфальтли материал зичлашиш туташлигидаги 

кучланишлар миkдори yша кесимдаги сувнинг 

ташkи гидростатик босими миkдоридан кам 

бyлмаслиги лозим; 

бетон узра зичлаштириш контури бyйича 

фильтрланиш босими yртача градиентлари 3.13 



KМK 2.06.06-98      - бет. 17 

б. да келтирилган миkддорлардан ортиk бyл-

маслиги лозим; 

деформацион чок тузилмаси xарорат 

таъсирларининг барча доираларида ишга яроkли 

бyлиши лозим. 

Тyfонларнинг доимий чоклари зич-

лаштирилишларидаги амал kилувчи босимнинг 

yртача градиентини аниkлашда фильтрланиш-

нинг умумий йyли kуйидагиларга тенг kилиб 

олинади: 

бетон xароратини чоклар доирасида 6С 

гача yзгаришида фильтрланиш йyллари асфальт 

шпонкалар цементланувчи ёки битумланган 
чоклар kисмлари диафрагмалар ва шпонкалар 

оралиги фильтрланиш йyлларини xисобга олган 

xолда; бетон xароратини чоклар доирасида 6С 

дан юkори yзгаришида - фаkат асфальт шпонка-

лардан металл ёки резина диафрагмалардан 

айланиб yтувчи фильтр-ланиш йyллари, це-

ментланувчи ёки битумланган чоклар kисмлари 

узунлигидаги фильтрланиш йyлларини xисобга 

олмаган xолда. 

3.30 Лойиxада ваkтинчалик вертикал kури-

лиш чокларини тyfон олдида сув сатxи кyтарил-

гунига kадар бир бутун xолга келтириш кyзда 

тутилиши жоиз. Устунлараро чокларни бир 
бутун xолга келтириш муддатлари ва тартиби 

массивни бир бутун xолга келтириш лойиxавий 

xароратидан, устунларни xарорат таъсирида 

эгиш ва ундан тyfоннинг кучланиш xолатини 

яхшилаш учун фойдаланиш кабилардан келиб 

чиkkан xолда тайинланиши жоиз. 

Босимли ёk томонда бyлган ваkтинчалик 

чокларни (латундан, зангламас металлдан 

бyлган) эни 15-20 см ва kалинлиги 1,0-1,5 м 

бyлгани металл тунукалар билан зичлаштириш 

лозим. III-IV синф тyfонлари учун зичлаштир-
гич сифатида антисептирланган чорkирра ёfо-

члар, ён kирра учун мослаб тайёрланган резина-

дан ёки синтетик материаллардан тасмалар 

kyлланилишига йyл kyйилади. 

Горизонтал kурилиш чокларини зичлашти-

риш kисмлараро ва xарорат-kисkариш чоклари 

зичлаштирилишлари билан ишончли равишда 

туташган бyлиши лозим. 

3.31 Тyfонлар лойиxалаштирилишида бе-

тон билан тyлдирилувчи (охирловчи блоклар) 

ваkтинчалик кенг чоклар жиxозланишига йyл 

kyйилади. Кенг чокларни бир бутун xолга кел-
тириш муддатлари бетон массивлари ва атроф-

муxит ораларидаги xароратни тенглашиши, 

чyкишларни барkарорлашуви ва сув омборини 

тyлдирилишини xисобга олган xолда yрнатила-

ди. 
 

Обпартов, сув бyшатма ва сув yтказиш  

иншоотлари 
 

3.32 Тyfоннинг ортиkча сувни чиkариш 

жабxаси узунлиги, устки ва чуkур сув yтказиш 

жиxозлари kанотлари сони ва yлчамлари KМK 

2.06.01-97 га мувофиk ва геологик шароитлар 

йyл kyйилган шароитларидаги солиштирма сув 

сарфлари, оkимнинг дарё yзанига таъсири ва 
гидроузелнинг бошkа иншоотлари иши, 

тyfонолди kисмларда yзан оkими гидравлик 

режимига бyлган талаблар xамда yзан ва 

kирfоkлар деформациялари натижасида келиб 

чиkувчи kуйи тyfонолди kисмда сув сатxларини 

yзгаришларини xисобга олган xолда, вари-

антларни техник-иkтисодий жиxатдан солишти-

риш асосида асосий xисобий xолат сув ташлаш 

сарфи миkдорига боfлиk равишда kабул kили-

ниши жоиз. 

I, II, III синф тyfонлари учун гидравлик 
xисоблар ва лабораториявий тадkиkотлар 

натижалари бyйича ишлаб чиkилган вариантлар 

техник-иkтисодий кyрсаткичларини таkkослаш 

амалга оширилиши лозим; IV синф тyfонлари 

учун вариантларни таkkослаш гидравлик 

xисоблар натижалари ва айни yхшашликлар 

бyйича амалга оширилади. 

3.33 Сув ташлаш тyfонлари барча синфла-

ри каллакларининг асосий кесими сифатида сув 

ташлаш ёfи билан силлиk ёки тадkиkотлар 

орkали асосланган бyлса вакуумсиз кесим kабул 

kилиниши жоиз. 
Поfоналар тарзида туташганда, kоидага 

кyра, поfона остига xаво киргазиш таъминла-

ниши лозим. Сув ташлаш ёfи нишаби ва унинг 

узунлиги тyfоннинг тузилмавий жиxатдан yзига 

xослигидан келиб чиkkан xолда тайинланиши 

жоиз. Остона устида 12 м гача босим бyлишида 

сув ташлаш тyfонлари каллаклари кyриниши 

трапецеидал ёки тyfри тyртбурчак шаклда kабул 

kилинишига йyл kyйилади. 

Вакуумли каллаклар, шунингдек остона 

устида 12 м дан юkори босимдаги трапецеидал 
ёки тyfри тyртбурчак каллаклар kyлланилиши 

техник-иkтисодий xисоблар билан, зарурий 

xолларда эса-гидравлик xисоблар ва тажриба-

вий тадkиkотлар билан асосланган бyлиши ло-

зим. Бунда кавитация келиб чиkишини истесно 

kилувчи вакуум kийматини таъмин этилиши 

зарур; вакуум узилишини олди олиниши лозим 

(равон шаклланган устунлар ва узайтирилган 

кyприк ва тyfон устуни, вакуум доирасидан 

ташkарида kулфаклар yйиkчаси жойлаштириш 

ва х.к.) 
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3.34 Тyfонларнинг обпартов (сув тушириш, 

сув чиkариш) иншоотларини, уларнинг механик 

ускуналарини ва kуйи тyfонолди kисм 

маxкамланишларини лойиxалаштиришда ин-

шоотларни кавитация ва кавитацион эрозиядан 

xимоя kилиш тадбирлари кyзда тутилиш жоиз: 

- вакуум kийматини мавжуд бyлмаслигини 

ёки унинг йyл kyйилувчи босимни тез-тез yзга-

риб туриши) kийматини таъминловчи силлиk ва 

равон оkувчи юзалар шакл кyриниши; 

- маxаллий нотекисликларни силлиkлани-
ши; 

- кавитация юзага келиш эxтимоли бyлган 

доираларга xаво етказиш (yйиk жойлар, дефлек-

торлар, аэратор - yйиkчалар ва уларни транзит 

оkимнинг узилишини ва унинг туболди xамда 

деворолди kатламларида xавога тyйинишини 

таъминловчи мувофиk равишдаги xаво етказиш 

мосламалари билан мужассамлиги); 

- kулфаклар, улар yйиkчалари ва kулфаклар 

камераларининг эрозиясиз махсус тузилмалари; 

- энергия yчирувчилар сифатида kуйидаги-

лардан фойдаланиш: yзаннинг тyfондан кейинги 
мустаxкамланган силлиk kисмида гидравлик 

сакраш, тyfонда кейинги мустаxкамланган kисм 

kудуfи, бу мустаxкамланган kисм девори ёки 

эрозиясиз yчирувчилар; 

- юkори кавитациябардош бетонлардан, шу 

жумладан полимер боfловчилар асосидаги мах-

сус бетонлардан (полимер-бетонлар), зарурий 

xолларда эса-металл kопламадан фойдаланиш. 

Kабул kилинадиган kарорлар I, II, III синф 

тyfонлари учун гидравлик тадkиkотлар ва 

xисоблар натижаларини xисобга олган xолда 
бажарилган техник-иkтисодий xисоблар билан, 

IV синф тyfонлари учун эса-xисоблар ва айни 

yхшашлари билан солиштиришлар орkали асо-

сланган бyлиши лозим. 

3.35 Чуkур обпартов ykини тyfри чизиk xо-

лида лойиxалаштирилиши жоиз. Эгри чизиkли 

yk, kачонки бу гидроузелнинг умумий жойла-

шиш тартиби шароитлари орkали юзага келган, 

xамда махсус гидравлик xисоблар ва тадkиkот-

лар yтказилишини талаб kилган xолларда kабул 

kилинишга йyл kyйилади. 

Чуkур обпартов кириш каллаги юkориги 
xолати, унинг ykи kиялиги, кесими шакли ва 

йyлдаги гидравлик режим гидроузелнинг уму-

мий жойлашиш тарзи, тyfоннинг тузилмавий 

жиxатдан yзига хослиги, обпартов тугалланиш 

kисми, kyлланилувчи механик ускуналар, сув 

сарфларини yтказиш режими бyйича аниkла-

нувчи, юkори тyfонолди kиcмдаги сув сатxлари 

yзгариш диапазони кабиларни xисобга олган 

xолда kабул kилиниши жоиз. 

Босимли режимда ишловчи чуkур обпарто-

влар кириш кесими зиxлари равон силлиk кyри-

нишга эга бyлиши лозим; yхшаш обпартовлар 

тирик кесимлари (сув бyшатма, сув бyшатгич) 

kоидага кyра чиkиш кесимига kараб кичрайти-

рилиши жоиз. Босимли чуkур обпартовларнинг 

бошkа турларини kyлланилиши асосланган 

бyлиши лозим. 

3.36 Саёз ва чуkур обпартовлар охирги 

kисмлари тузилмаси, чиkиш жойидаги со-

лиштирма сув сарфи миkдорига, асос тупроkла-
ри тавсифлари, шунингдек тyfонолди kисмлари 

туташишлари асосий гидравлик режимларига 

бyлган талабларга боfлиk xолда танланиши 

жоиз. 

Кyп йиллик музлаган тупроkлар тарkалган 

доираларда жойлашган тyfонлар сув ташла-

гичлари охирги kисмлари тузилмасини тан-

лашда, уларни иншоот асосида ва kуйи тyfонол-

ди kисми дарё kирfоkларида мавжудлиги xамда 

тузилмалари турfунлигига ва yзанларнинг 

маxаллий ва умумий деформацияларига бyлади-

ган таъсири xисобга олиниши жоиз. 
3.37 Сув ташлагич охирида тyfонолди 

kисмлар устки туташиш режимида сув 

босмайдиган режим xосил kилувчи горизонтал 

ёки kия юза билан бурунча-чуkурча кyзда тути-

лиши жоиз, бунда сак-раш турfун бyлиши ло-

зим, оkим иншоотга ёпишиб турувчи kисмдаги 

дарё yзани ва kирfоkларини ювилиб кетиш 

хавфини келтириб чиkармаслиги лозим. Тута-

шиш юзаки режими муз ва бошkа сузиб келувчи 

жисмларни yтказилишини xисобга олган xолда 

kабул kилиниши жоиз. 
Тyfонолди kисм туташиш юзаки режими-

дан фойдаланишда уларнинг асосий камчи-

ликлари xисобга олиниши жоиз: сув ташлаш 

сарфлари тор диапазонида турfун режимлар-

нинг, сезиларли тyлkин xосил бyлиши ва ма-

ромсиз оkимлар содир бyлиш эxтимоли 

мавжудлиги. 

3.38 Тyfонолди kисмлар туб туташишлари-

да сув ташлагич юзасини маромсиз бир маромда 

ёки катта бyлмаган yйиk билан туташиши кyзда 

тутилиши жоиз. Маромсиз оkим юзаси ва 

рисберма белгиси, уларнинг узунлиги ва kалин-
лиги гидравлик тадkиkотлар ва kуйи тyfонолди 

kисмдаги гидравлик шароитларга таъсир кyрса-

тувчи тадбирлар мажмуаларининг барчасини 

xисобга олган xолда вариантларни техник-

иkтисодий жиxатдан солиштириш орkали тай-

инланиши жоиз (kулфаклар билан моxирона 

фойдаланиш учун kулай шароит яратиш ва ма-

ромсиз оkимда кyмилган сакраш xосил бyлиши-

ни таъминловчи kувват yчиргич; бетон 



KМK 2.06.06-98      - бет. 19 

рисбермадан маxкамланмаган yзанга yтувчи 

yтиш маxкамлагичлар, yтиш маxкамлагич орти-

даги чyмич ва б.). Маxкамлаш элементларини 

kаттиk материаллар (тошлар, металл ва б.) би-

лан шикастланишини истисно этувчи тадбирлар 

kабул kилиниши жоиз. 

Зарурий xолларда тyfон kурилиши даврида 

сув ва шовушларни yтказиш бyйича тадбирлар 

кyзда тутилиши жоиз. 

3.39 Тyfонолди kисмларни ингичка оkим 

ташлаган сувлар билан туташишида, сув оkи-
мини kуйи тyfонолди kисмининг иншоот учун 

хавфсиз масофага ташловчи тавон-трамплин, 

тор створларда эса - оkимни kирfоkларга хавфли 

таъсирини истисно этувчи восита кyзда тути-

лиши жоиз. 

Сув тушувчи жойдиги асоснинг ёрилишла-

рига боfлиk равишда, гидравлик xисоблар ва 

тадkиkотлар асосида сув kувватини yчириш 

зарурий жадаллигини таъминлаш учун махсус 

тадбирлар кyзда тутилиши жоиз: маромсиз оkим 

kудуfи ёки сунъий ювилиш yраси жиxози; кyп 

kаватли тавон-трамплинлар, ёювчи трамплин-
лар,  тyзитувчилар в x.к. 

3.40 Сув yтказиш иншоотларининг меха-

ник ускуналари KМK 2.06.01-97 талабларини 

xисобга олган xолда лойиxаланиши жоиз. 

Сув yтказиш иншоотлари механик ускуна-

лари таркибида асосий, авария-таъмирлаш ва 

таъмирлаш kулфаклари кyзда тутилиши жоиз. 

Авария-таъмирлаш ёки таъмирлаш kулфаклари-

дан воз кечилиши асосланган бyлиши лозим. 

Саёз сув ташлагичлар учун кyмилмовчи 

тиргак-xаракатланувчи kисмли, масалан, сег-
ментли kулфакларга афзаллик kаратилиши ло-

зим. 

Сув ташлагичнинг барча иш режимларида 

механик ускуналар тузилмаси, yйиk тузилмалар 

шакллари ва ташкил этувчи kисмлари энг кам 

тебранишли кавитациясиз режимни таъмин-

лашлари лозим. 

Асосий kулфаклар учун механизмлар си-

фатида ускунани иситиладиган хонада жойла-

шишида одатда марказлашган мойбосим kурил-

мали гидрокyтаргичлар кyзда тутилиши тавсия 

этилади. 
 

Бетон ва темирбетон тyfонларни асос 

билан туташиши 
 

3.41 Тyfон асосидан тупроk олиниши ми-

нимал xолда бyлиб, асос тупроfини маxкамлаш 

бyйича тадбирларни xисобга олган xолда тyfон-

ларни мустаxкамликка ва турfунликка бyлган 

xисоблари билан асосланган бyлиши лозим. 

3.42 Бетон тyfонлар kояли асослари тута-

шиш юзасини текислашга йyл kyйилмайди. 

Аркали, аркали-гравитацион ва фазовий ишлов-

чи гравитацион тyfонларни асоснинг эгри-бугри 

kисмлари билан туташиши kоидага кyра поfо-

наларсиз амалга оширилиши лозим. 

3.43 Бетон ва темирбетон тyfонлар асоси 

тупроfларининг мустаxкамлик деформацион ва 

фильтрацион тавсифларини аниkлашда xамда 

уларнинг xисобий схемаларини танлашда 

тупроk массивларидаги турлича бyшашиш дои-
ралардаги  ва маъданлашган тупроkлар 

мавжудлигига алоxида эътибор берилиши жоиз: 

- kоясиз тупроkлардан иборат асос-ларда - 

чyкувчи тупроkлардан, юмшоk-kайишkоk ёки 

оkувчи консистенцияли, fовак тузилишли 

тупроkлар бyлган соxалар; 

- kояли тупроkлардан иборат асосларда - 

майда ва yрта ёриkлар тизимлари, якка йирик 

ёриkлар ва синиkлар, емирилган ва кучли еми-

рилган соxалар ва енгиллашиш доиралари. 

3.44 Асоснинг физик-механик (му-

стаxкамлик, фильтрланиш) тавсифлари KМK 
2.02.02-98 кyрсатмаларига мувофиk аниkлани-

ши жоиз. 

3.45 Бетон ва темирбетон тyfонлар 

лойиxалаштирилишида kурилиш ва фойдала-

ниш жараёнида, тупроk хоссаларини yзгариши, 

шу жумладан геокриологик шароитларини yзга-

риши xисобга олиниши жоиз; зарурий xолларда 

асос тупроkларининг мустаxкамлик, деформа-

цион ва фильтрацион хоссаларини яхшилаш 

бyйича тадбирлар кyзда тутилиши жоиз: 

асос тупроkларини ёки унинг бир kисмини 
цементацияловчи ёки бошkа боfловчи kориш-

малар билан маxкамлаш ва зичлаштириш; 

массивлар ёнбаfирлари ва kияликларини 

тутиб турувчи тиргак деворлар жиxози ва 

турfун бyлмаган kояли массивларни анкерлаш; 

йирик ёриkлар kояли массивлардаги си-

ниkликлар ва бyшлиkларни, кетма-кет уларни 

бетон ёки темирбетон билан алоxида тиkинлар, 

шпонкалар, узунасига бyлган тасма ёки панжара 

кyринишида тyлдириш билан тоf усули орkали 

ишлаш. 

3.46 Тyfон асоси фильтрловчи кучсиз сувга 
чидамли ва тез эрувчи тупроkлардан иборат 

бyлгандаги барча xолатларда, суффозия жара-

ёнларини олдини олувчи ёки уларни йyл 

kyйилувчи чегараларга туширувчи махсус 

фильтрланишга kарши тадбирлар кyзда тути-

лиши зарур. 

Кимёвий ва механик суффозияга kарши 

чидамли тупроkлар бyлганда, фильтрланишга 
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kарши жиxозлар техник-иkтисодий xисоблар 

билан асосланган бyлишлари лозим. 

Тyfонлар асосларидаги фильтрланишга 

kарши жиxозларни kирfоkлар ва тyfонга бирла-

шиб турувчи гидроузел иншоотларидаги айни 

yхшаш жиxозлар туташтирилиши жоиз. 

3.47 Фильтрланишга kарши парда kоидага 

кyра кучсиз сув yтказувчи ёки амалда сув 

yтказмовчи тупроkларгача кyзда тутилиши жо-

из. Сувбардош мавжуд бyлмаганда парда 

чуkурлиги муxандислик-геология шарт-
шароитлари, тупроk-лар yтказишлари, тyfон 

асосидаги kарши босим миkдори, сув kочириш 

зовурининг мавжудлиги в x.к. xисобга олган 

xолда xисоблар орkали аниkланади. 

Фильтрланишга kарши парда чуkурлигини 

xисобий асосланишида иншоот геокриологик 

шароитлар башоратини xисобга олиниши жоиз. 

3.48 Асосдаги фильтрланишга kарши пар-

даси лойиxалаштирилишида босимнинг кескин-

лик градиентлари Icr,m  пардада kуйидагича 

kабул kилиниши жоиз: 

а) kоясиз асос тупроkлари учун - 6.43 б. га 

мувофиk равишда; 

б) kояли асос тупроkлари учун 
 

I Icr m ad m n, ,=  , 

 

бунда Iad,m - KМK 2.02.02-98 га муво-

фиk kабул kилинувчи, пардадаги йyл kyйилувчи 

босим градиенти; 

n - k. 5.14 б. 
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4 ЮКЛАНИШЛАР, ТАЪСИРЛАР ВА 

УЛАРНИНГ МУЖАССАМЛИГИ 

 

 

4.1 Юкланишлар, таъсирлар ва уларни бе-

тон ва темирбетон тyfонларга мужассамлиги 

KМK 2.06.01-97, KМK 2.06.04-97, KМK 2.02.02-

98, KМK 2.01.03-96 ва ушбу kисмга мувофиk 

аниkланиши лозим. 

4.2 Тyfонларнинг юкланишлар ва таъсир-
лар асосий мужассамлигига бyлган xисобларида 

kуйидагилар xисобга олиниши жоиз: 

доимий юкланишлар ва таъсирлар: 

а) доимий технологик ускуналарни yз ичи-

га олган xолда иншоотнинг yз оfирлиги (kул-

факлар, кyтарма механизмлар ва б.), kайсики 

фойдаланиш жараёнида уларнинг жойлашиш 

тарзи yзгармайди; 

б) иншоот орkали технологик ва экологик 

талаблар бyйича минимал сарфни xамда сув 

kочириш ва фильтрланишга kарши жиxозларни 

меъёрида ишлашига мувофиk бyлувчи юkори 
бьефнинг меъёридаги босим сатxи ва kуйи бьеф 

сатxидаги сувнинг кучли таъсири; 

тyfоннинг юkориги ва kуйи ёkларига 

бyлган сув босими; асосни юkори ва kуйи бье-

флар томондан юкланиши; 

фильтрланувчи сувнинг куч билан таъсири; 

в) тyfон билан бирга xаракатланувчи 

тупроk оfирлиги, xамда юkори ва kуйи бьефлар 

томондан тупроkнинг ён босими; 

ваkтинчалик давомли юкланишлар ва таъсир-

лар: 

г) тyfон олдида kатламланиб kолган yти-

риндилар босими; 

д) yртача кyпйиллик иkлимий тавсифлар-

даги, иншоотнинг kурилиш ва фойдаланиш 

лойиxавий шартлари учун аниkланувчи xарорат 

таъсирлари; 

е) технологик ва экологик талаблар бyйича 

минимал сарфга мувофиk келувчи юkори 

бьефдаги МБС kуйи бьеф сатxи сув kочириш ва 

фильтрланишга kарши жиxозларнинг меъёрида 

ишлашидаги сувга тyйинган, шу жумладан эри-

ётган кучли музли тупроkдаги fовак босими; 
 

kисkа муддатли юкланиш ва таъсирлар: 

ж) KМK 2.06.01-97 га xамда сув kочириш 

ва фильтрланишга kарши жиxозлар (б. банд 

yрнига) меъёрида ишлашларига мувофиk ра-

вишда yрнатилувчи, асосий xисобий xолат сар-

фини иншоот орkали yтказишга мувофиk ке-

лувчи, юkори ва kуйи бьефларга бyлган сувнинг 

куч билан таъсири; 

тyfоннинг юkори ва kуйи ёkларига бyлган 

сув босими; 

юkори ва kуйи бьефлар томонидан асос 

юкланиши; 

фильтрланувчи сувнинг куч билан таъсири; 

ташланувчи сув оkимидан бyлган динамик 

юкланиш; 

з) yртача кyп йиллик шамол тезлигида 
аниkланувчи тyлkин босими; 

и) кyтарма, юк тушириш ва транспорт 

жиxозларидан xамда бошkа тузилма ва меха-

низмлардан (кyприкли ва осма кранлар в x.к) 

бyладиган юкланишлар; 

к) сузиб юрувчи жисмлардан бyладиган 

юкланишлар. 

4.3 Тyfонларни юкланиш ва таъсирнинг 

алоxида мужассамликларига xисоблашларда 

доимий, ваkтинчалик, давом-ли, kисkа муддатли 

юкланиш ва таъсирлар xамда kуйидаги юкла-

нишлардан (таъсирлар) бири xисобга олиниши 
жоиз: 

а) KМK 2.06.01-97 xамда сув kочириш ва 

фильтрланишга kарши жиxозларга (4.2 б., б, ж) 

мувофиk равишда yрнатилувчи, иншоот орkали 

текширилувчи xисобий xолат сарфини yткази-

лишига мувофиk келувчи, юkори бьеф жадал-

лашган тyсиk сатxи (ЖТС), kуйи бьеф сатxидаги 

сувнинг кучли таъсири: 

тyfоннинг юkори kуйи ёkларига бyладиган 

сув босими;  

юkори ва kуйи бьефлар томондан асоснинг 
юкланиши; 

фильтрланувчи сувнинг куч билан таъсири; 

динамик юкланишлар; 

б) технологик ва экологик талаблар бyйича 

минимал сарфга (4.2 б. е,ж yрнига мувофиk 

келувчи, юkори бьефнинг МТС ва kуйи бьеф 

сатxидаги фильтрланишга kарши жиxозларнинг 

бирини (цемента-цион парда, шпунт, понур в 

x.к) xисобий элемент узунлигининг ярмисига 

тyfри келадиган kисмини (тyfон kисми ёки бу-

тун тyfонни) ишдан чиkиши туфайли келиб 

чиkувчи куч билан бyлган сув таъсири: 
тyfонинг юkори ва kуйи ёkларига бyлади-

ган сув босими; 

юkори ва kуйи бьефлар томонидан асос-

нинг юкланиши; 

фильтрланувчи сувнинг куч билан таъсири; 

сувга тyйинган асосдаги fовакли босим; 

в) технологик ва экологик талаблар бyйича 

минимал сарфга (4.2 б., е, ж yрнига) мувофиk 

келувчи, юkори бьефнинг МТС ва kуйи бьеф 
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сатxидаги I ёки II а принципларига мувофиk 

равишдаги асос сув kочириш зовурининг ишдан 

чиkиши туфайли келиб чиkувчи куч билан 

бyлган сув босими; 

тyfоннинг юkори ва kуйи ёkларига бyлади-

ган сув босими; 

юkори ва kуйи бьефлар томонидан асос-

нинг юкланиши; 

фильтрланувчи сувнинг куч билан бyлади-

ган таъсири; 

сувга тyйинган асос тупроfидаги fовакли 
босим; 

г) 1% таъминланганлик билан (4.2 б., з yр-

нига) музнинг кyп йиллик максимал kалинлиги 

бyйича аниkланувчи муз босими; 

д) 2% таъминланганлик билан шамолнинг 

кyп йиллик максимал тезлиги бyйича аниkла-

нувчи тyлkин босими - I ва II синф иншоотлари 

учун - 2% xамда III ва IV синф иншоотлари 

учун 4% (4.2 б., и yрнига); 

е) сейсмик таъсирлар 

4.4 Юкланиш ва таъсирларнинг асосий ва 

алоxида мужассамликларига kисkа муддатли 
юкланишлар ва таъсирларнинг фаkат бир ваkт-

нинг yзида амал kилувчилари киритилиши жоиз 

(4.2 б., ж,з,и,к); 

4.5 Юkори ва kуйи бьефлардаги сув билан 

асоснинг юкланиш миkдорини аниkлашда (4.2 

б., б,ж; 4.3 б., а,б) асосдаги сув босимининг 

иншоотни барпо этилишигача ва барпо 

этилгандан сyнгги сув босими фарkини xисобга 

олиниши  зарур. 

4.6 Тyfоннинг kурилиш даври ва таъмир-

лаш xолати учун юкланиш ва таъсирлар асосий 
ва алоxида мужассамликлар бyйича kабул kили-

ниши, бу юкланиш ва таъсирлар миkдори эса 

иншоотни барпо этиш ва таъмирлашнинг муа-

йян шарт-шароитларидан келиб чиkkан xолда 

аниkланиши лозим. 

4.7 Юкланиш ва таъсирлар фойдаланиш ва 

kурилиш даврлари учун алоxида энг ноkулай, 

аммо бyлиши мумкин бyлган мужассамликлар-

да kабул kилиниши лозим. 

4.8 Тyfонларни xисоблашда юкланишлар 

бyйича ишончлилик коэффициенти KМK 

2.06.01-98 га мувофиk kабул kилиниши жоиз. 
4.9 Тyfонлар умумий мустаxкамлиги ва 

турfунлигини xисоблашда юкланиш бyйича 

ишончлилик коэффициенти xароратли, намлик 

ва динамик таъсирлар, шунингдек барча 

тупроkли юкланишлар учун KМK 2.02.02-98 га 

мувофиk аниkланувчи тупроkлар тавсифлари 

xисобий kийматларида tgI,II; CI,II; I,II,  бир 

бутунга тенг этиб олинишлари лозим. 

4.10 Бетон зичлиги I, II ва III синф тyfонла-

ри учун танлаб олинган бетон таркибларидан 

тайёрланган намуналарни синаш натижалари 

асосида аниkланиши жоиз. 

Совуkбардошликни таъминлаш шартлари 

бyйича F200 ва бундан ортиk бетон русуми 

кyзда тутилган тyfон ташkи доиралари бетони 

учун, РСТ Yз 728-96 га мувофиk бетон таркиби-

га xаво тортувчи kyшгичлар kyшилишини шарт 

kилинганлиги туфайли бетон мустаxкамлигини 

4-5% га камайиши xисобга олиниши зарур. 
Бетон зичлиги IV синф тyfонлари учун-

барча xолларда, I, II ва III синф тyfонлари учу 

эса - лойиxалаштиришнинг дастлабки 

босkичларида 5 жадвал бyйича kабул kилини-

шига рухсат этилади. 

Тyлдирувчининг зичлиги тyfрисида 

муълумотлар мавжуд бyлмаган таkдирда бетон 

зичлиги тyлдирувчининг 2650-2700 кг/м3 

миkдордаги зичлигида kабул kилиниши жоиз. 

 

5 Жадвал 
Тyлдирувчи 

зичлиги,  
кг/м3 

Тyлдирувчининг максимал йи-
риклигидаги, мм, бетоннинг yрта-

ча зичлиги, кг/м3 

 40 80 120 

2600-2650 

2650-2700 
2700-2750 

2370 

2400 
2440 

2410 

2450 
2490 

2430 

2470 
2500 

 

4.11 Тyfоннинг ташkи ёkларига бyладиган 

сув босими жадаллиги ( ) −p d1 2 , га тенг этиб 

kабул kабул kилиниши жоиз, бунда p - гидро-

статик босим, Па, 2,d - 4.15 б. га мувофиk 

аниkланувчи, тyfон материалидаги kаршибосим 

самарали майдони коэффициенти. 

4.12 Юkори ва kуйи бьефлардаги асоснинг 
эркин юзаларига бyлган сув босими жадаллиги 

(асоснинг юкланиши) ( ) −p f1 2 ,  га тенг этиб 

kабул kилиниши жоиз, бунда 2,f - асос 

тупроfидаги kаршибосим самарали майдони 

коэффициенти, (k. 4.15 б.). 

Юkори ва kуйи бьефлардаги асос юклани-

шини турfунлик ва мустаxкамлик xисобларида 

xисобга олинмаслигига йyл kyйилади: 

kояли асосда жойлашган, 60 м дан кам ба-

ландликка эга бyлган барча синф тyfонлари; 

kоясиз асосда жойлашган III ва IV синф 

тyfонлари; 
kояли асосда жойлашган, 60 м дан юkори 

баландликка эга бyлган I ва II синф тyfонлари - 

лойиxалаштиришнинг дастлабки босkичларида; 
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kоясиз тупроkларда жойлашган I ва II синф 

тyfонлари, лойиxалаштиришнинг дастлабки 

босkичларида. 

4.13 Фильтрланувчи сувнинг куч билан 

бyладиган босими kуйидаги кyринишда xисобга 

олиниши жоиз (6 чизма); 

а) жадаллик билан тyfон таглигига мyъта-

диллик бyйича kyйилган (kарши-босим) ташkи 

кучлар, бунда p - 4.17 б. га мувофиk аниkла-

нувчи фильтрланувчи сув оkимидаги гидроди-

намик босим, IIа; 

б) 
r
q f  жадаллик билан, шунинг билан бир-

га горизонтал qfx ва вертикал qfy   
r
q f   вектор 

проекциялари бyлиб, у kуйидагига тенгдир: 

( )q
x
pfx f= −




 2, ; 

( )q
y
pfy f= −




 2, . 

 

Бунда асос тупроfи солиштирма оfирлиги 

сувга тyйинган xолатда kабул kилинади. 

2,f=const бyлганда асоснинг xисобий 

соxасида xажмий кучлар жадаллиги 
r r
q If p f= −  2, , бунда  

r
I p  - гидродинамик бо-

сим градиенти, k. 4.17 б; 

в) босимли ёk ва сув kочириш зовури 
орасида, xамда тyfон таглиги ва kуйи бьеф 

сатxи орасида 
r
qd  жадаллик билан, шунинг би-

лан бирга горизонтал qdx ва вертикал qdy  
r
qd векторнинг проекциялари жойлашган тyfон 

kисмларини yз ичига олувчи, тyfоннинг сувга 

тyйинган доираларидаги xажмий кучлари 

kуйидагиларга тенг бyлади: 
 

( )q
x
pdx d= −




 2, ; 

( )q
y
pdy d= −




 2, . 

 

Бунда бетоннинг солиштирма оfирлиги 

сувга тyйинган xолатда kабул kилинади. 

2,d=const бyлганда тyfоннинг сувга тyй-

инган доиралари xисобий соxасида xажмий 

кучларнинг жадаллиги 
r r
q Id p d= −  2,  га тенг 

бyлади, бунда 
r
I p  - гидродинамик босим гради-

енти. 

Фильтрланувчи сувнинг куч билан бyлади-

ган таъсири kуйидаги xолатларда xисобга оли-

ниши жоиз: 

тyлиk xажмда: 

-kояли асос устида жойлашган, босимли 

ёfининг гидроизоляцияловчи экрансиз, баланд-

лиги 60 м дан юkори бyлган I синф тyfонларини 

мустаxкамлик xисобларида; 

фаkат  kаршибосим   кyринишида   ва асосдаги 

xажмий кучлар: 

- kояли асос устида жойлашган, босимли 
ёfининг гидроизоляцияловчи экрани бyлган, 

баландлиги 60 м дан юkори бyлган I синф 

тyfонларининг мустаxкамлик ва турfунлик 

xисобларида; 

- kояли асос устида жойлашган, баландли-

ги 60 м дан юkори бyлган II синф тyfонларининг 

мустаxкамлик ва турfунлик xисобларида; 

 - kоясиз асос устида жойлашган II-III синф 

тyfонларининг мустаxкамлик ва турfунлик 

xисобларида; 

фаkат kаршибосим кyринишида 

- kояли асос устида жойлашган баландлиги 
60 м дан кичик бyлган барча синф тyfонлари-

нинг мустаxкамлик ва турfунлик xисобларида; 

- kоясиз асос устида жойлашган, III-IV 

синф тyfонларининг мустаxкамлик ва турfунлик 

xисобларида. 

Фильтранувчи сувнинг куч билан бyлади-

ган босими, kояли асос устида жойлашган ба-

ландлиги 60 м дан юkори бyлган I ва II синф 

тyfонлари, ва kоясиз асос устида жойлашган I ва 

II синф тyfонларини лойиxалаштирилишининг 

дастлабки босkичларида фаkат kаршибосим 
кyринишида xисобга олинишига йyл kyйилади. 

Эслатмалар: 1 Фильтрланувчи сувнинг куч би-

лан бyладиган таъсири фаkат kаршибосим кyрини-
шида, xамда асосдаги xажмий кучлар ёки фаkат 
kаршибосим кyринишида xисобга олинса, ифода kабул 
этилиши жоиз. 

2 Фильтрланувчи сувнинг куч билан бyладиган 
таъсири фаkат kаршибосим кyринишида xисобга 
олинадиган xолларда тупроkнинг солиштирма оfир-
лиги муаллаk xолатда kабул kилинади. 

4.14 Агар тyfоннинг ва асоснинг сувга тyй-

инган kисмларида 2 коэффициенти kиймати 

2 kийматдан 2 kийматгача, шу билан бирга 

2>2 xолда сакрашсимон yзгарадиган бyл-

са, у xолда 2 нинг турли kийматларидаги соxа-

лар чегарасида 2 соxа томонга p(2 -2) 
жадаллик билан йyналган соxалар бyлиниш 
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чизиfига мyътадил бyлган юза кучларини kyйиш 

жоиз (масалан, туташишли кесим; k. 6 чизма).  

4.15 2 коэффициентининг kиймати 6 

жадвал бyйича kабул kилиниши жоиз. 

Kуйидаги xолатларда 2,d=0 этиб олинади: 

- барча синф ва кyринишдаги тyfонларнинг 

турfунлик xисобларида; 

- босимли ёfида назорат kилинувчи гидро-
изоляцияловчи экранли барча синф тyfонлари-

нинг мустаxкамлик xисобларида; 

- кyп йиллик музлаган тупроkлар тарkалган 

ва йилнинг 8 ойидан ортиk ваkт давомида xаво 

билан туташиб турувчи туманларда барпо эти-

лувчи, тyfонларнинг ташkи ёkларига жипсла-

шиб турувчи бетон учун; 

- kоясиз асос устида жойлашган, барча 

синф тyfонларининг мустаxкамлик xисоблари-

да. 

Kояли асос устида жойлашган II, III, IV 
синф тyfонлари мустаxкамлик xисобларида 

2,d=0 этиб олишга йyл kyйилади. 

 

 
6 Чизма. Сувнинг куч билан бyладиган таъсирлари 

 
1 - тyfоннинг kуруk kисми; 2 - тyfоннинг сувга тyй-
инган kисми; 3 - тyfон сув kочириш зовури; 4 - асос 

сув kочириш зовури; 5 - цементацион парда; 6 - 

тyfоннинг юkориги ёkига бyлган босим; 7 - тyfоннинг 

kуйи ёkига бyлган босим; 8 - юkори бьеф томондан 
асос юкланиши; 9 - kуйи бьеф томондан асос юкла-
ниши; 10 - тyfоннинг таглиги бyйича kарши босим; 
11 - тyfоннинг сувга тyйинган доираларида фильтр-
ланувчи сувнинг xажмий кучлари; 12 - асосда филь-

трланувчи сувнинг xажмий кучлари. 

 

4.16 Тyfон асоси ва жисми фильтр-ланиш 

xисобий соxаларида фильтрланувчи сув оkими-

даги гидродинамик босим Р ва унинг градиенти 
r
I p  kийматлари 5.25-5.28 бб. га мувофиk филь-

трация xисоблари орkали аниkланади. 

Юkори ва kуйи бьефлардаги асоснинг эр-

кин юзаларида ва тyfоннинг ташkи ёkларида Р 

kийматлар гидростатик босим миkдори билан 

мос келади. 

Тyfоннинг сувга тyйинган xамда kуруk 
kисмини ажратиб турувчи чизиkда (депрессия 

эгри чизиfи), Р=0 бyлади. 

Тyfон таглигида гидродинамик босим, Па, 

kуйидаги формула бyйича аниkланади 

 

( )p h hv f w= +  ,                  (3) 

 

бунда hv - kуйи бьефнинг муаллаkлашти-

рувчи таъсири остида кyриб чиkилувчи нуkта-

даги пьезометрик босим ординатаси, м; 

hf - шу каби, xисобий босим Н таъсири 

остида фильтрланишда, м; 

w - сувнинг солиштирма оfирлиги, Н/м3. 

h kиймат kуйи бьефдаги сув сатxи белги-

лари ва кyриб чиkилаётган нуkта айирмаси каби 

аниkланади. 

hf  kиймат 5.255.28 бб. кyрсатмаларига 

мувофиk аниkланиши жоиз.  

Kояли асос устида бyлган 60 м дан кам ба-

ландликдаги тyfонлар учун hf kиймат 7 чизмада 

келтирилган эпюра бyйича топилишига йyл 

kyйилади, бунда цементация пардаcи ykи бyйи-

ча Has ва сув kочириш жиxозлари ykи бyйича 

Hdr, hf  kиймат 7 жадвал бyйича kабул kилини-

ши жоиз. 
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7 Чизма. Тyfон таглиги бyйича пьезометрик босим эпюралари 

 
а - асосда цементацион пардали гравитацион тyfон; б - цементацион пардасиз гравитацион тyfон;    в - асос олдида 

бyлган узуна бyшлиkли гравитацион тyfон; г - кенгайтирилган чокли гравитацион тyfон ва массив контрофорс тyfон; 
д - текис томли контрофорс тyfон; е - аркали тyfон. 

 

6 Жадвал 

№ Бетон, асос тупроkлари ва уларнинг Лойиxалаштириш босkичида 

т.б кучланиш xолати тавсифлари лойиxа, ишчи лойиxалаштириш дастлабки босkич  

1. Чyзилган доиралар бетони, шунингдек очилган 
kурилиш чоклари 

1,0 1,0 

2. Бир ykли ёки икки ykли сиkиш шароитидаги бетон тадkиkот натижалари бyйича 0,40 
3. Xажмий сиkиш шароитидаги бетон 

 
тадkиkот натижалари бyйича тавсия этилувчи 3 Илова 

бyйича 
4. Музлаган бетон 0,0 0,0 
5. Йирик бyлакли, kумли, яримkояли кучли ёрилган-

симон тупроkлар, шунингдек чyзилган доирадаги 
kояли тупроkлар 

 

1,0 

 

1,0 

6. Сиkилиш доирасидаги ёриkсимон kояли тупроkлар тадkиkот натижалари бyйича 0,75 
7. Зич лойтупроkли ва kумоk тупроkлар тадkиkот натижалари бyйича 0,60 
8. Сиkилиш доирасидаги кучсиз ва yртача ёриkсимон 

kояли тупроkлар 
тадkиkот натижалари бyйича 0,50 

Эслатма. Бетон ва асос тупроkлари учун коэффициентини аниkлаш бyйича тажрибавий тадkиkотлар, текширилаёт-
ган материалларнинг сув yтказмаслик xусусияти, сув омборининг тyлдирилиш режими ва сув сатxининг yзгариб ту-

риши, босимли ёkдаги фильтрланишга kарши жиxозларнинг самарадорлиги, тyfон ва асос-чокларида, туташ 
kирfоkларни yз ичига олган xолда yтказилиши жоиз. 
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7 Жадвал 

 Юкланишлар мужассамлигидаги Has /Hd  

kийматлар 

Юкланишларнинг барча 

Тyfон кyринишлари ФБС ва фильтрланишга 
kарши жиxозларнинг 
мyътадил ишлашидаги 

асосий ва алоxида 

Фильтрланишга kарши 
жиxозларнинг мyъта-
дил иш-лашининг 

бузилиш xолатида 
алоxида 

мужассамликларидаги 
Hdr/Hd kийматлар 

Асос олдида бyшликларсиз, гравита-
цион (7,а ва 7,б чизма) kуйидаги 
синф тyfонлари: 

I 
II 

III и IV 

 
 
 

0,40 
0,40 

0,30 

 
 
 

0,50 
0,50 

0,35 

 
 
 

0,20 
0,15 

0,05 
Асос олдида узуна бyшлиfи бyлган 
(7,в чизма) 

I-IV синф гравитацион тyfон-
лар 

 
 

0,30 

 
 

0,35 

 
 

0,10 

Кенг чокли ва массив-контрофорсли 
(7,г чизма)  

I-IV синф гравитацион тyfон-

лари 

 
 

0,20 

 
 

0,25 

 
 

0,05 

Аркали ва аркали гравитацион (7,г 
чизма) 

I-IV синф тyfонлари 

 
 

0,40 

 
 

0,60 

 
 

0,20 

Эслатма. Текис ёки аркали босимли томи бyлган контрофорс тyfонлар учун Hd xисобий босим таъсири остида 

фильтрланишда пьезометрик босим Hd эпюраси тyfоннинг юkориги понаси kуйи ёfида Hf ординатали учбурчак 

бyйича kабул kилинади (7, д чизма). 
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4.17 Сув ташлашни амалга оширилиши-

даги динамик юкланишлар I ва II синф тyfонла-

ри учун xисоблар ва тажрибавий тадkиkотлар 

натижалари бyйича, III ва IV синф тyfонлари 

учун-xисоблар натижалари ёки айни yх-

шашликлари бyйича аниkланиши жоиз. 

4.18 Тупроkлардаги fовак босимлари сил-

жишга бyлган турfунликни текширишда xамда 

тyfонни KМK 2.02.02-98 га мувофиk лой-

тупроkлар устида барпо этилишида тyfонни 

чyкиш башоратида xисобга олинади. 
4.19 Тyfонларнинг турfунлик xисобларида 

yтириндилар босими Pws , кН, юkори бьеф то-

мондан тyfоннинг 1 м узунлигига kуйидаги 

формула бyйича аниkланишига йyл kyйилади 
 

( )P h tgws ws ws ws= −05 45 22 2, / o
,     (4) 

 

бунда ws - муаллаk xолатдаги yтириндилар 

тупроfининг солиштирма оfирлиги, кН/м3; 

 hws - тyfон олдидаги yтириндилар баланд-

лиги, м; 

 ws - yтириндилар тупроfи ички ишkала-

ниш бурчаги, град. 

4.20 Xарорат таъсирлари тyfон тyсиk 

чизиfидаги асос тупроkлари ва xаво xарорати 

устидан бyладиган кyпийиллик кузатув маълу-

мотлари бyйича xамда айни yхшашликлар ёки 

махсус xисоблар билан бажарилувчи сув омбо-

ридаги сув xарорати башорати асосида kабул 

kилиниши жоиз. 

Тyfон асосида фильтрланувчи сувнинг 

xарорат таъсирлари юkори бьеф томонидан сув 

омборининг туболди kатлами суви xарорати 
билан kуйи бьеф томонидан келувчи очиk сув 

оkими табиий шароитдаги сув xарорати ораси-

даги чизиkли интерполяция асосида kабул 

kилинишига йyл kyйилади. 
 
 

5 ТYFОНЛАР XИСОБЛАРИ БYЙИЧА 

АСОСИЙ НИЗОМЛАР 

 

Бетон ва темирбетон тyfонлар xисоблари 

KMK 2.06.01-97, KMK 2.02.02-98, KMK 2.06.08-

97 ларга мувофиk xамда ушбу kисм талабларига 

биноан амалга оширилиши лозим. 

5.2 Бетон ва темирбетон тyfонлар xисобла-

ри чегаравий xолат услуби бyйича амалга оши-

рилиши жоиз: 

биринчи гуруx чегаравий xолатлари (фой-
даланишга яроkсизлиги бyйича) - иншоотлар-

нинг умумий мустаxкамлик ва унинг эле-

ментлари турfунлиги xисоблари; 

иккинчи гуруx чегаравий xолатлари 

(мyътадил xолда фойдаланишга яроkсизлиги 

бyйича) - иншоотларни ёриkлар пайдо бyлиши 

ва деформациялар, шунингдек бетон ва темир-

бетон тузилмаларда kурилиш чокларини очи-

лиши бyйича xисоблари. 

5.3 Тyfонларнинг I ва II синфлари учун 

xисобларга kyшимча тарзда, kоидага кyра, 

тажрибавий тадkиkотлар yтказилиши кyзда 

тутилиши зарур: тyfонларнинг III ва IV синфла-

ри учун бундай тадkиkотлар жоиз асослаш 
бyлганида йyл kyйилади. 

 

 

Тyfонларнинг мустаxкамлик ва  

турfунлик xисоблари 
 

5.4 Деформациялар ва ёриkларни очилиши 
бyйича умумий мустаxкамлик ва турfунлик 

xисоблари, шунингдек тyfонларни барпо этиш 

навбатини xисобга олган xолда kурилиш чокла-

рининг очилиш бyйича xисоблари, буткул тyfон 

учун бир йyла ёки унинг алоxида kисмлар ёки 

алоxида "устунлар" учун бажарилиши лозим. 

5.5 Маxаллий мустаxкамлик xамда ёриkлар 

пайдо бyлиши бyйича xисоблар иншоотнинг 

алоxида тузилмавий элементлари учун амалга 

оширилиши лозим; бетон тузилмалар учун 

ёриkлар пайдо бyлиши бyйича xисоблар фаkат 

kурилиш ва тузилмаларга оид чоклар билан 
чекланган элементлар учун бажарилиши жоиз. 

5.6 Тyfонлар, уларнинг асослари xамда 

алоxида элементларининг мустаxкамлик ва 

турfунлик xисоблари тyfонларни барпо этиш ва 

юклантириш кетма-кетлигини ва xарорат режи-

мининг yзгариш башоратини xисобга олган 

xолда kурилиш ва фойдаланиш даврларининг 

энг ноkулай xисобий xолатлари учун амалга 

оширилиши лозим. 

5.7 Лойиxа бyйича гидроузелни барпо этиш 

ва фойдаланишга топшириш алоxида навбатма-
навбат xолда кyзда тутилган бyлса, тyfон kисми 

мустаxкамлик ва турfунлик xисоблари барча 

синфлар учун кyриб чиkилаётган kурилиш 

босkичи учун yрнатилган барча юкланиш ва 

таъсирларга бажарилиши лозим, бунда тyfон-

ларнинг мустаxкамлик шартлари ваkтинчалик 

фойдаланиш даври учун, доимий фойдаланиш 

даври учун бyлгани каби kабул kилиниши жоиз. 

Лойиxада тyfонни ва унинг алоxида эле-

ментларининг барпо этилиш навбатлари кyзда 

тутилиши лозим, kайсики бунда kурилиш даври 
мобайнида юзага келувчи кучланишлар, kоидага 

кyра, иншоотни kyшимча равишда арматуралаш 
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ёки бошkа оfирлаштирилиш заруриятларини 

келтириб чиkармайди. 

5.8 Kояли асослар устида барпо этилувчи 

тyfонларнинг I ва II синфлари мустаxкамлик 

xисоблари, иншоотдаги kурилиш чоклари ва 

kояли асосдаги ёриkларни мумкин kадар очи-

лишини xисобга олган xолда, геомеханика ва 

таранглик назарияси xисоблаш услубларини 

kyллаган xолда бажарилиши лозим. 

Kоясиз асос устида бунёд этиладиган 

тyfонларнинг I ва II синфлари мустаxкамлик 
xисоблари пойдевор плитаси ва тузилманинг 

бошkа тутиб турувчи элементларининг фазофий 

ишлашини xисобга олган xолда бажарилиши 

лозим. Бунда ички кучланишлар бетонда ёриk 

пайдо бyлиши туфайли келиб чиkkан тузилма-

нинг нотаранг xолатини xисобга олган xолда 

KMK 2.06.08-97 га мувофиk кесимлар kаттиkли-

гини yзгартириш билан аниkланиши жоиз. 

Тyfонларнинг III ва IV синфлари муст-

маxкамлик xисоблари, шунингдек I ва II синф 

тyfонлари дастлабки xисоблари kоидага кyра 

kурилиш механикаси соддалаштирилган 
услублари орkали бажарилиши лозим. 

5.9 Фаkат сув дамлаш гидротехника ин-

шоотларидан фойдаланишнинг бузилиши оkи-

батларига боfлиk равишда I ёки II синфга 

мансуб этилган тyfонлар мустаxкамлик 

xисобларини kурилиш механикасининг содда-

лаштирилган услублари орkали амалга ошири-

лишига йyл kyйилади. 

5.10 Тyfонлар ва асосларнинг кучланиш-

деформацияланиш xолатларини таранглик ва 

геомеханика назарияси услублари орkали 
аниkлашда kуйидагилар xисобга олиниши жоиз: 

тyfон ykи бyйлаб йyналиш олган 

бyшлиkлар (узуна йyлаклар, гидростанция ма-

шина зали хоналари ва x.к.) мавжудлиги, 

бyшлиkни кyндаланг кесимнинг максимал 

ташkи yлчамлари тyfон таглиги xисобий кесими 

кенглигини 10% дан ортиk бyлмаган kисмини 

ташкил этиши; вертикал йyналишда ёки оkим 

бyйлаб йyналиш олган бyшлиkлар мавжудлиги 

(кенгайган чоклар, турбинали сув yтказгичлар, 

кyндаланг йyлаклар ва x.к.) шу xоллардаки, агар 

бyшлиk горизонтал кесими юзаси тyfоннинг 
горизонтал xисобий кесимининг 5% дан ортиk 

юзасини ташкил этса; тyfон ва асос материали 

мустаxкамлик ва деформация тавсифлари тафо-

вутлари; 

асоснинг бир жинсли эмаслиги xамда унда 

йирик ёриkлар ва синиkлар, шунингдек фойда-

ланиш жараёнида эрувчи кyп йиллик музлаган 

жинслар мавжудлиги (ёппасига ёки оролсимон 

музлоk); 

kурилиш чоклари ва ёриkларини очилиш 

имкониятлари xамда чyзилган доираларда асос 

яхлитлигини бузилиши; 

тyfоннинг барпо этиш навбатлари, шунинг-

дек яхлитлаш услублари ва муддатлари.Бетонни 

изотроп материал сифатида kарилиги йyл 

kyйилади. 

5.11 Иншоотда kурилиш чокларини очилиш 

эхтимоли бyлиши, ёриkлар пайдо бyлиши улани 

катталашиши ва очилиши, асосда эса - чyзилган 

доираларида яхлитликнинг бузилиши xолатла-
рида иншоотни мустаxкамлик xисоблари xосил 

бyлиш иккинчи даражали схемаси бyйича, 

амалга оширилиши лозим. Бунда, иншоотнинг 

статик иши иккинчи даражали схемасини 

аниkлашда унинг кучланиш-деформация xола-

тини аниkлаш материаланинг мустаxкамлик ва 

деформация yртача статистик kийматлари тав-

сифларидан фойдаланиш, тyfоннинг статик иши 

иккинчи даражали схемасидаги мустаxкамлиги-

ни баxолаш 5.14 б. да кyрсатилган коэффици-

ентларни xисобга олган xолда материалларнинг 

механик тавсифлари xисобий kийматларига 
амалга оширилади. 

Иккинчи даражали схема бyйича 

xисоблашдан воз кечиш, меъёрларда баён 

этилган xолатлардан ташkари, мувофиk ра-

вишдаги иншоот мустаxкамлиги шартларини 

yрнатилишини yз ичига олувчи махсус асослаш 

бyлганида йyл kyйилади. 

5.12 Тyfоннинг kуйи ёk тарафидан устунла-

раро ва блоклараро чокларнинг, шунингдек 

kирkма бyлмаган тyfонлар бyлимлараро чоклари 

очилиш доиралари ва катталиги, иншоотнинг yз 
оfирлиги, kурилиш ва фойдаланиш даврлари 

гидростатик босим ва xарорат таъсирлари, бе-

тоннинг kотишининг бошланfич режими, kури-

лиш чокларининг туташиш xарорати, деворни 

yртача кyпйиллик фойдаланиш тyfон xарорати-

гача тyла совуши xамда ташkи xаво ва сув 

омборидаги сувнинг мавсумий yзгариши каби-

ларни xисобга олган xолда аниkланади. 

5.13 Бетон тyfонларни сейсмик таъсирларга  

бyлган  xисоблари KMK 2.01.03-96 ва 7, 8, 9 

kисмлар талабларига мувофиk бажарилиши 

лозим. 
Барча синф тyfонлари xисоблари чизиkли-

спектрал назарияси доираси ичида амалга оши-

рилиши жоиз. 

7 баллдан юkори сейсмик туманларда жой-

лашган xамда I ва II синфларга мансуб тyfонлар 

учун асосни тезлаштириш инструментал ёзи-

шларидан фойдаланилган xолда, шунингдек 

синтезланган акселерограммалар билан 

xисоблашлар амалга оширилиши тавсия этила-
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ди; бу xолатда иншоотда нотаранг деформация-

лар ривожи эxтимолини xисобга олиниши xамда 

бетоннинг динамик таъсирлар остидаги олинган 

тажрибавий меъёрий kаршиликлари kийматла-

ридан фойдаланиш жоиз. 

5.14 Бетон ва темирбетон тyfонлар 

xисобларида kуйидаги коэффициентлар кирити-

лиши зарур: 

иншоотни нима маkсадда мyлжаллангани 

бyйича ишончлилик коэффициенти n ва KМK 

2.06.01-97 га мувофиk kабул kилинувчи юкла-

нишлар мужассамлиги коэффициенти lc; 

8 Жадвал бyйича kабул kилинувчи иш ша-

роитлари коэффициенти cd. 
 

 

 

 

8 Жадвал 
Тyfонлар xисоблари кyриниши ва иш шаро-

итлари коэффициентлари киритилишини 
шарт kилиб kyювчи омиллар 

Иш шаро-

итлари 

коэфф-

ициенти 

cd 

1 Яримkоя ва ноkоя асослар устидаги бетон   

ва темирбетон тyfонлар тур-fунлик 
xисоблари 

2 Kояли асослардаги гравитацион ва 
контрофорс тyfонлар турfунлик усти 
xисоблари 
а) асос массивидаги ёриkлар узра yтувчи 

силжиш юзалари учун 
б) бетон-kоя туташиши xамда асос мас-

сивидаги kисман ёриkлар, kисман бир 

бутун яхлитлик узра yтувчи силжиш 
юзалари учун  

3 Бетон тyfонларнинг умумий ва маxаллий 
мустаxкамлиги xисоблари: 
а) чyзилганлик бyйича: 

юкланиш ва таъсирларнинг асосий му-
жассамлиги учун  
юкланиш ва таъсирларнинг сейсмик 

таъсирларни xисобга олмаган xолда 
алоxида мужассамликлари учун 
шу каби, сейсмик таъсирларни xисобга 
олган xолда 

б) сиkиш бyйича: 
юкланиш ва таъсирларнинг асосий му-
жассамлиги учун 
юкланиш ва таъсирларнинг алоxида му-

жассамлиги учун 

 

 
1 
 
 
 
 

1 
 
 

 
0,95 

 
 
 
 

0,90 
 

 
 

1,00 
 

1,10 
 
 

1,00 

 
1,10 

4 Темирбетон тyfонлар ва улар элементлари 
умумий ва маxаллий мустаxкамлиги 
xисоблари: 
а) аниkланувчи kуйидаги тузилмалардаги 

бетоннинг мустаxкамлиги бyлган xо-
латлар учун: 

темирбетон-плитали xамда плитаси 

 
 
 
 
 
 

 

kалинлиги (kобирfа) 60 см ва бундан 
ортиk бyлган kобирfалилар учун 
темирбетон-плитали xамда плитаси 
kалинлиги (kобирfа) 60 см дан кичик 
бyлган kобирfалилар учун 

б) шу каби, аниkланувчи таранглан-мовчи 
арматура бyлган xолатлар учун : 
темирбетон элементлар 

пyлат-темирбетон тузилмалар 

 
 

1,15 
 
 

1,00 
 
 

 
1,1 
0,8 

 

 

 

 

 
Эслатма: 1. Аркали ва арка-гравитацион тyfон-

лар мустаxкамлиги ва турfунликларини xисоблашларда 
8 жадвалда келтирилган ишлаш шароитлари коэффи-

циентларини kийматлари 9.22 б. да келтирилган cda 

коэффициентига кyпайтириш жоиз. 
2. Бетон ва темирбетон тyfонлар барча кyрини-

шларининг умумий ва маxаллий мустаxкамлигини 
xисоблашларда, kачонки аниkланувчи бyлиб тарангла-
шувчи арматура мустаxкамлиги бyлган xолатлар учун, 
шунинг-дек тyfон элементларига кyп марта такрорла-
нувчи юкланишларни xисобга олишда ишлаш шароит-
лари коэффициенти СНиП 2.06.08-97 га мувофиk kабул 
kилинади. 

 

 

5.15 Тyfонларнинг умумий мустаxкамлиги 

ва турfунлиги, шунингдек алоxида элементла-
рининг маxаллий мустаxкамлиги xисобларида 

kуйидаги шартлардан бирига риоя kилиниши 

лозим: 

 

nlcFxcdR; 

 

nlcdcdФ(Rs ,Rc), 
 

бунда  n, lc, cd - 5.14 б. га мувофиk kабул 

kилинувчи коэффициент; 

F, R - умумлаштирилган куч билан таъсир-

лар ва иншоотнинг умумлашган тутиб туриш 

лаёkати мувофиk равишдаги xисобий kийматла-
ри; 

d - кучланишлар xисобий kийматлари; 

Ф - кyриниши тyfоннинг кучланиш-

деформацияланган xолати тавсифига боfлиk 

равишда аниkланувчи функция; 

Rs , Rc - KМK 2.06.08-97 га мувофиk 

аниkланувчи, мувофиk равишда арматура ва 

бетоннинг xисобий kаршиликлари. 

Иншоот xажми ёки унинг нархини 

аниkловчи xисобий xолат учун, тенгсизликнинг 
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yнг kисми унинг чап kисмидан кyпи билан 10% 

ортиk бyлиши лозим. 

5.16 Бетон тyfонларни умумий му-

стаxкамлик, шунингдек деформацияларга 

бyлган xисобларида, чоклар мавжудлиги xисоб-

га олинмаган xолатларда, тyfон бетон давори-

нинг деформация модули xисобий xолати Ebd, 

МПа, kуйидагича kабул kилиниши жоиз: 

устунли массивлар ёки бетонлаш блокла-

рини боfлаш тарзида барпо этилган тyfонлар 

учун 

 

Ebd = Eb[1-0,04(nj - njs)];        (5) 

 

бетонлашнинг kатламли услуби орkали 

барпо этилган тyfонлар учун 

 

Ebd = 0,75Eb[1-0,04
3

1
hbl

−








 ];   (6) 

 

бунда Еb - бетоннинг бошланfич таранглик 

модули, МПа; 

nj  - тyfон таглигидаги бетонлаштиришнинг 

вертикал чоклари сони; 

njs - устунлараро ва kисмлараро чоклар со-

ни, kайсики, улар учун технологик kамровлаш 

kyлланилган; 

hbl - бетонлаштириш блоки баландлиги, м 

Бунда статистик xисобларда деформация-

нинг xисобий модули Еb, МПа, 

0,65EbEbd30000 чегараларида бyлиши лозим. 

Динамик xисоблар учун бетон девор де-

формация модули KMK 2.01.03-96 кyрсатмала-

рини xисобга олган xолда тайинланиши лозим; 

бунда Ebd kиймат 40000 МПа миkдор билан 

чегараланган бyлиши лозим. 

5.17 Бетон тyfонларни умумий му-

стаxкамлик, шунингдек деформациялар бyйича 

xисобларда, kачонки чоклар мавжудлиги xисоб-

да назарда тутиладиган xолларда, ёриkларни ва 

kурилиш чокларини очилиши бyйича бетон 

тyfонларни термокучланишли xолати xисобла-

рида xамда иншоотнинг кучланиш xолати 
тyfрисидаги амалий кузатувлар маълумотлари-

ни таxлил этишда бетон деворнинг деформация 

модули xисобий kиймати Еbd=Еb ёки уни ин-

шоотнинг yзида аниkлашнинг маълумотлари 

бyйича kабул kилиниши жоиз. 

5.18 Тyfонларнинг темирбетон элементла-

рининг мустаxкамлик xисобларида деформация 

модули Еbd xисобий kийматини KМK 2.06.08-97 

га мувофиk kабул kилинувчи бетоннинг 

бошлангич таранглик модулига Еb тенг этиб 

kабул kилиниши лозим. 

5.19 180 суткадан кам t ёшдаги бетоннинг 

бошланfич таранглик модули бетон тyfонларда 

Еb, МПа, kуйидаги формула бyйича аниkлани-

ши жоиз 

 

E

a
t

b =

+

+










100000

17
360

180
52

,

ln ,

 ,        (7) 

 

бунда а - 9 жадвал бyйича kабул этилувчи 

yлчамсиз параметр. 

Бетоннинг 180 суткалик ва ундан ортиk 

ёшида бетон тyfонларлар бетонининг 

бошланfич таранглик модули 10 жадвал бyйича 

kабул kилинишига йyл kyйилади. 

5.20 Иншоотнинг материал xажмий 

сиkилишга дучор бyладиган доиралари учун 

бетоннинг xисобий kаршиликлари, KМK 

2.06.08-97 га мувофиk тайинланади. 

Бир ишорали кучланишлар таъсири ости-

даги текис кучланиш xолати бyлган таkдирда 
бетоннинг xисобий kаршиликлари бир ykли 

юкланишда бyлгани каби бyлади. 

Иншоотнинг турли xил ишорага эга бyлган 

кучланишлар таъсирида материал текис ёки 

xажмий кучланиш xолати шароитида бyлса, 

бетоннинг сиkиш ва чyзишга бyлган xисобий 

kаршикларини бир ykли юкланишни аниkлани-

шидаги каби аниkлашга йyл kyйилади. 

Баландлиги 60 м дан ортиk бетон тyfонлар 

учун муракаб кучланиш xолати шароитларида 

бетоннинг мустаxкамлик тавсифлари тажриба-
вий тадkиkотлар асосида аниkланиши тавсия 

этилади. 

5.21 Бетон ва темирбетон тyfонлар асос 

тупроfининг мустаxкамлик, деформацион ва 

фильтрацион тавсифларини аниkлашда xамда 

xисобий схемалар танланишида тупроk мас-

сивларида турлича бyшашган доиралар 

мавжудлига алоxида эътибор kаратилиши ло-

зим: 

ноkоя тупроkлардан бyлган асосларда - 

чyкувчи ёки кyп йиллик музлаган тупроkлардан 

иборат доираларда, юмшоk kайишkоk ёки 
оkувчи консистенцияли, торфлашган 

тупроkлардан, юмшоk-fовак тузилишли 

тупроkлардан; 

kояли тупроkлардан бyлган асосларда - 

майда ва yрта ёриkларга эга бyлган тизимлар, 

якка xолда йирик ёриkлар ва синиkлар, нураган 
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ва кучли нураган соxалар ва енгиллашган дои-

ралар. 

 

Тyfонларнинг фильтрланиш  

xисоблари 

 

5.22 Асос тупроkларининг умумий фильтр-

ланиш мустаxкамлиги xисоблари фильтрланиш 

xисобий соxасидаги yралаштирилган босим 

градиентларида KМK 2.02.02-98 га мувофиk 

амалга оширилиши жоиз. 

 

 

 

9 Жадвал 
 

Бетон 
kоришмаси 

Йирик тyлди-
рувчининг мак-

симал 

Бетоннинг сиkиш мустаxкамлиги бyйича лойиxавий синфидаги а параметр 

конусининг 
чyкиши,  

см 

yлчами Dmax, 
макс, мм 

 
В5 

 
В7,5 

 
В10 

 
В12,5 

 
В15 

 
В20 

 
В25 

 
В30 

 

 
< 4,0 

40 
80 

120 

27 
32 
37 

37 
44 
52 

45 
56 
66 

54 
66 
77 

62 
77 
90 

77 
98 
116 

90 
116 
139 

106 
133 
162 

 
4-8 

40 
80 

120 

20 
25 
29 

28 
37 
40 

35 
42 
50 

41 
50 
60 

47 
58 
68 

58 
71 
86 

68 
86 
102 

80 
102 
116 

 
> 8 

40 
80 

120 

12 
14 
17 

15 
19 
23 

18 
24 
29 

22 
29 
35 

26 
33 
40 

35 
42 
50 

42 
52 
60 

50 
60 
68 

 
 

 

10 Жадвал 

Бетон 

kоришмаси 

Йирик тyлди-
рувчининг 
максимал 

Бетоннинг сиkиш ва чyзишдаги,бетоннинг сиkиш мустаxкамлиги бyйича лойиxавий 

синфидаги бошланfич таранглик модуллари Eb10-3, МПа, 

конусининг 
чyкиши, см 

yлчами Dmax, 
макс, мм 

 
В5 

 
В7,5 

 
В10 

 
В12,5 

 
В15 

 
В20 

 
В25 

 
В30 

 

 
< 4,0 

40 
80 
120 

23,5 
26,0 
28,0 

28,0 
30,5 
33,0 

31,0 
34,0 
36,5 

33,5 
36,5 
38,5 

35,5 
38,5 
40,5 

38,5 
41,5 
43,5 

40,5 
43,5 
45,5 

42,5 
45,0 
47,0 

 
4-8 

40 
80 

120 

19,5 
22,5 

24,5 

24,0 
28,0 

29,0 

27,0 
30,0 

32,0 

29,5 
32,5 

35,0 

31,5 
34,5 

37,0 

34,5 
37,5 

40,0 

37,0 
40,0 

42,0 

39,0 
42,0 

43,5 

 
> 8 

40 
80 
120 

13,0 
15,0 
17,5 

16,0 
19,0 
21,5 

18,0 
22,0 
24,5 

21,0 
24,5 
27,0 

23,0 
26,5 
29,0 

27,0 
30,0 
32,5 

30,0 
33,0 
35,0 

32,5 
35,0 
37,0 

 

Кyпйиллик музлаган жинслар тарkалган 

туманларда жойлашган тyfонларни 

лойиxалаштиришда, асослар ва kирfоk доирала-

рининг секин асталик билан эриш жараёни, 

шунингдек баъзи kисмларнинг музлаши xисобга 

олиниши жоиз. Барча xолларда умумий фильтр-

ланиш мустаxкамлиги xисоблари тyfонларнинг 

xаkиkий ерости контурини xисобга олган xолда 
бажарилиши жоиз. 

5.23 Тyfоннинг фильтрланишга kарши эле-

ментлари (понурлар, тишлар, инъекцион парда-

лар) xамда асос тупроfи маxаллий мустаxкамлик 

xисоблари KМK 2.02.02-98 га мувофиk босим-

нинг кескинлик градиентларида амалга ошири-

лиши жоиз: 

фильтрланган оkимни kуйи бьеф ва сув 

kочириш зовурларига чиkиш kисмида; 

турли жинсли тупроkлар чегарасида; 

йирик ёриkлар жойлашган ерларда. 

5.24 Ер ости сувларини kияликларга сизиб 
yтиши xамда иншоот атрофидаги xудудни сув 

босиши xолатларини юзага келмаслигини тек-

шириш фильтрланиш оkими депрессион юзаси 

xисобий ва йyл kyйилувчи сатxларини со-
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лиштириш орkали, музлаган тупроkлар учун эса 

- уларни эриши бyйича башоратларни xисобга 

олган xолда амалга оширилиши жоиз. 

5.25 Тyfонларнинг фильтрланиш xисобла-

рини, фильтрланишни чизиkли kонун ва уни 

kарор топиш режимига бyйинсинувчи сифатида 

xисоблаган xолда бажарилишига йyл kyйилади. 

Музлоk мавжуд бyлганда музлаган ва яхдан 

тушган жинслар тавсифларидаги тафовутларни 

xисобга олиниши жоиз. Бьефлардаги тез yзга-

рувчи сув сатxларида kарор топмаган фильтрла-
ниш режимидаги xисоблар бажарилиши лозим. 

5.26 Тyfонларнинг I, II ва III синфлари учун 

фильтрланиш оkими тавсифлари (сатxлар, бо-

симлар, босим градиентлари, сарфлар) yхшаш 

ва саноkли xисоблаш машиналарида (АВМ ва 

ЭВМ), ЭГДА услуби орkали, масалани kуйидаги 

тарзда kабул kилган xолда аниkланиши жоиз: 

Тyfоннинг yзанли kисмлари учун - икки 

yлчамли вертикал кесимларда; 

kирfоk kисмлар учун - икки yлчамли, оkим 

чизиfлари бyйича ёки фазовий тархда. 

Тyfоннинг IV синфи учун xамда I, II ва III 
синф тyfонлари дастлабки xисобларида фильтр-

ланиш оkими тавсифлари яkинлаштирилган 

аналитик услублар ор-kали (kаршилик коэффи-

циентлари, парчалар ва б.) аниkланишига йyл 

kyйилади. 

5.27 Фильтрланиш оkими тавсифлари 

аниkланишида kуйидагиларнинг таъсири xисоб-

га олиниши зарур: 

сув kочириш ва фильтрланишга kарши 

жиxозлар; 

тyfоннинг, асос билан туташиш жойлари-
даги потерналар, бyлиkлар ва кенг чоклар; 

бетон ва kурилиш чокларининг сув yтказ-

маслиги; 

тyfон асоси ва жисмининг кучланиш-

деформацияланган xолати; 

ер ости сувлари xарорати ва уларни 

маъданлашиши. 

Асоснинг xарорат режими ва унинг башо-

рати xамда тупроkларнинг ваkт мобайнида 

фильтрланиш тавсифларини yзгариши. 

5.28 Фаkат сув босимли гидротехник ин-

шоотларидан фойдаланишни бузилиши оkи-
батларига боfлиk равишда II ва III синфга 

мансуб kилинган бетон ва темирбетон тyfонлар 

фильтрланиш xисобларини яkинлаштирилган 

аналитик услублар орkали бажарилишига йyл 

kyйилади. 

 

Тyfонларнинг гидравлик xисоблари 
 

5.29 Тyfонларнинг сув ташлаш, сув 

чиkариш ва сув бyшатма жиxозлари гидравлик 

xисоблари kурилиш ва фойдаланиш сарфларини 

yтказиш шарт-шароитлари учун kуйидаги 

маkсадларда бажарилади: 

- yтказиш лаёkлатини аниkлаш; 

- сув йyллари ва улар механик ускуналари-

нинг энг мувофиk чизмалари, yлчамлари ва 

тузилмаларини асослаш; 

- юkори ва kуйи бьефлар ва очиk kул-

факларнинг турли хил сарфлари, сатx-ларида 
оkим режимларини yрнатилиши; 

- бьефларни туташтириш ва kувватни сyн-

дириш усулларини асослаш; 

- kуйи бьефда маромсиз оkимга kарши ку-

раш усулларини асослаш; 

- сув йyллари элементлари ва механик 

ускуналарига бyладиган гидродинамик юкла-

нишлар ва таъсирларни аниkлаш; 

- шовушлар, хас-чyп ва бошkа сузувчи 

жисмларни yтказиш усулларини асослаш; 

- бьефлардаги yзанлар маxаллий ва умумий 

деформацияларини башорати (сув омборини 
лойkа ва yтириндилар билан тyлиши) ва уларни 

сув сатxини сув сарфига боfлиk равишда yзга-

ришига бyлган таъсирлари; 

- кавитация ва кавитацион эрозия башо-

ратлари ва улар билан кураш бyйича бyлган 

тадбирларни асослаш; 

- kулфаклар билан моxирона фойдаланиш 

схемалари ва усулларини ишлаб чиkиш. 

5.30 Гидравлик xисоблар ва тадkиk-отлар 

KМK 2.06.01-97 га мувофиk уларда кyрсатилган 

талаблар ва шартларни xисобга олган xолда 
асосий ва текшириш xисобий xолатларига yтка-

зилиши жоиз. 

Бошkа xисобий xолатлар жоиз равишда 

асосланган xолда kабул kилинувчи техникавий 

ечимларни асослаш учун kабул kилиниши мум-

кин. 

5.31 Тyfонларнинг I ва II синфлари сув 

yтказиш жиxозларини лойиxалаштиришда 

kабул kилинувчи техникавий ечимларни асо-

слаш учун xисобларга kyшимча тарзда физик ва 

математик моделлардан фойдаланган xолда 

гидравлик тадkиkотлар yтказилиши жоиз. 
Тyfонларнинг III ва IV синфлари учун 

бундай тадkиkотлар жоиз асослашлар бyлган 

xолда бажарилишига йyл kyйилади.  

 

6 KОЯСИЗ АСОСЛАР УСТИДА БYЛГАН 

БЕТОН ВА ТЕМИРБЕТОН ТYFОНЛАР 

 

Тyfон ва улар элементларини тузилма 

xолига келтириш 
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6.1 Бетон ва темирбетон сув ташлаш тyfон-

лари улар элементларини бир нечта асос устида 

тузилма xолига келтириш 3 kисм талаблари 

xамда ушбу kисм кyрсатмаларига мувофиk ба-

жарилиши жоиз. 

6.2 Бир нечта асос устидаги бетон ва те-

мирбетон сув ташлаш тyfонлари учун kуйидаги 

асосий элементларни фарkланиши жоиз (8 

расм). 

Пойдевор плиталари; кyприк, тyfон устуни 
ва тиргаклар; 

обпартов ва сув ташлагичлар; 

деформация чоклари ва уларнинг 

зичлаштирилишлари; 

сув урилма ва рисберма; 

фильтрланишга kарши жиxозлар (понур, 

шпунтлар, бурfулаш бетони kозиk оёkлари ва 

деворлари, тишлар, фильтрланишга kарши пар-

далар); 

сув kочириш зовури жиxозлари. 

6.3 Бир нечта асос устида бyлган бетон ва 

темирбетон сув ташлаш тyfонлари xарорат - 
чyкиш чоклари орkали 1, 2, 3 ва ундан ортиk сув 

ташлаш тешикларини yз ичига олувчи тyfон 

kисмларга ажратилади. Тyfон kисмлари узунли-

ги асос тупроfи, унинг бир жинсликлигига 

боfлиk бyлиб, вариантларни техникиkтисодий 

жиxатдан солиштириш орkали аниkланади. 



 

 

 

 

 
 

 
8 Расм. Kоясиз асос устида анкерли понурли сув ташлаш тyfонининг алоxида kисмлари ва элементлари 

 
1-пойдевор плитанинг юkориги kисми; 2 - пойдевор плитанинг kуйи kисми; 3 - оралик кyприк-тyfон устуни; 4 - асосий kулфак уйиkчаси;  

5 - таъмирлаш kулфаги yйиkчаси; 6 - сув ташлагич; 7 - сув ташлагич юkори kирраси; 8 - маромсиз оkим; 9 - kувват yчиргичлар;  
10 - рисберма; 11 - yтиш деформацион маxкамланишлар; 12 - саkловчи чyмич; 13 - анкерли понур; 14 - анкерли понурнинг эгилувчан kисми; 15 - понур юки; 16 - 

юк маxкамлагич; 17 - понурли шпунт; 18 - шпунт усти хариси; 19 - юkориги тyfонтаги шпунти; 20 - понурнинг горизонтал сув kочириш зовури; 21 - пойдевор 
плитанинг горизонтал сув kочириш зовури; 22 - маромсиз оkим ва рисберманинг горизонтал сув kочириш зовури; 23 - тескари фильтр; 24 - асоснинг вертикал 

сув kочириш зовури; 25 - сув kочириш зовури йyлаги; 26 - сув kочириш зовурлари kуруkлари. 
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Xарорат-чyкиш чоклари kоидага кyра 

кyприк тyfон устуни ykи бyйича жойлашади. 

Бир жинсли асос бyлган xолда тyfонни 

kисмларга ажратилмаслигига, баъзи xолларда 

кесик-чоклар жиxозлаш билан йyл kyйилади. 

6.4 Тyfоннинг пойдевор плитасини асос 

ичига кириш чуkурлиги миkдори статик турfун-

лиги талаблари, гидравлик ва фильтрланиш 

шарт-шароитларини xисобга олган xолда yрна-

тилиши жоиз. 

6.5 Тyfонларнинг пойдевор плитаси ён то-
мони боfловчи тупроkлардан бyлган понур би-

лан юkори бьеф томонга kия kилиб 

лойиxалаштирилиши жоиз. 

6.6 Тyfон kисми чегараларида кyприк тyfон 

устунларини пойдевор плитаси билан kаттиk 

бирлаштирилиши кyзда тутилиши жоиз. Кyприк 

тyfон усунлари xамда пойдевор плиталарини 

айрим xолда чокларни кейинчалик бир бутун 

xолга келтириш билан барпо этиш кyзда тути-

лишига йyл kyйилади. 

6.7 Тyfоннинг kирfоk kисми таркибига ки-

рувчи туташиш устунларини kоидага кyра пой-
девор плитаси устида умумий kирfоk kисмида 

жойлаштирилиши жоиз. Туташиш устунлари 

дамловчи девор кyринишида лойиxалаштири-

лишига йyл берилади, бунда устун, сув тушир-

гич ва пойдевор плитаси ораларидаги xарорат-

чyкиш чокларида зичлаштиришлар кyзда тути-

лиши лозим. 

6.8 Понур, сув урилма ва рисберма чегара-

ларидаги туташиш устунлари, улардан оkим 

йyналтирувчи деворлар сифатида фойдаланиш-

ни xисобга олган xолда лойиxалаштирилиши 
жоиз. 

6.9 Тyfон лойиxалаштирилишида, сув ту-

шириш тешиклари оралиги kурилиш тумани-

нинг, иkлимий, муxандислик-геология ва гео-

криологик шароитларига боfлиk xолда, сув ту-

ширгични кyприк тyfон устуни юза ёfи текисли-

гида юkори kиррадан пойдевор плитасининг 

юkорисигача кесиб yтувчи сув туширгични 

кyприк тyfон устунига kаттиk бириктириш ёки 

улар орасида xарорат чоклари кyзда тутилиши 

жоиз. Сув тушириш тешиклари ораликлари 30 м 

дан ортиk бyлганда сув туширгич жисмида 
xарорат чоклари кyзда тутилиши жоиз. 

6.10 Kоясиз асослар устидаги тyfонларнинг 

чуkур сув ташлангичларини берк темирбетон 

ромлар кyринишида лойиxалаштирилиши жоиз. 

6.11 Kоясиз асослар устида сув ташлаш 

тyfонлари лойиxалаштирилишида бьефларни 

асосий туташиш шакллари сифатида зарурий 

xолларда kувват сyндирувчи ва оkимни 

тарkатувчилар жиxозланишини кyзда тутган 

xолда сув остида бyлган гидравлик сакрашли 

туб режими kабул kилиниши жоиз. 

Жоиз асослаш бyлгани xолда сув тагида 

бyлмаган устки ёки сув ости гидравлик сакраш 

режими kабул kилинишига йyл kyйилади.  

6.12 Бьефлар туташиши туб режимида асо-

сийлари сифатида kуйидаги kувват сyндиргич 

турларини kабул kилиниши жоиз: 

яхлит сув урилма девори; 

сув урилма кудуfи; 

пастида чуkур бyлмаган сув урилиш kудуfи 
жойлашган сув урилиш деворчаси; 

кесувчи сув урилувчи деворча; 

бир нечта kатор kиличлар ёки пирслар 

кyринишидаги сyндиргичлар; 

жоиз тажрибавий асослаш бyлганда, кyрса-

тиб yтилган сyндиргич ва бошkа сyндиргичлар-

дан иборат уйfунлашган сyндиргичлар. 

Сyндиргич тузилмаси kувват сyндириши 

билан бир kаторда оkим маромини таъминлаши 

ва маромсиз оkим вужудга келиши хавфини 

истесно этиши лозим. Оkимни сиkиk kисми 

кесимидан сyндиргичгача бyлган масофа 3,0 дан 
4,5 гача сакраш баландлигига тенг kилиб оли-

ниши жоиз. Катта масофалар сyндиргичларнинг 

кавитацион хавфсизлигини ошириш учун kабул 

kлинади ёки уларнинг эрозиясиз шаклларидан 

фойдаланишни кyзда тутади. 

6.13 Бьефларни устки туташиш режимла-

рида унинг талаб этилувчи шакли, сиkилган 

кесимдаги баландлиги 3 оkим чуkурлигидан кам 

бyлмаган поfонада kувват сyндиргичлар ёки 

уларсиз тyfон олдидаги жиxози орkали таъмин 

этилади. 
Kуйи бьефдаги сув сатxлари yзгаришининг 

катта yзгариш кyламида оkимнинг бир маромда 

бyлишини таъминлаш учун kуйидаги жиxозлар 

кyриб чиkилиши жоиз: 

яхлит сув урилма девори; 

сув урилма kудуfи; 

кyрсатилган турлардан бyлган уйfунлик. 

Поfонадан сyндиргичгача бyлган минимал 

масофа kуйи бьеф 5 чуkурлигидан кам бyмаган 

xолда kабул kилиниши жоиз. 

6.14 Бьефлар туташиши режимининг охир-

ги танлови вариантларни техник-иkтисодий 
жиxатдан солиштириш асосида, kуйи бьефдаги 

чуkурликлар, сув урилма тузилмаси, рисберма-

лар ва yтиш маxкамланишлари, кавитация ву-

жудга келиши шарт-шароитлари, оkимни ма-

ромсизлиги ва kулфакларни моxирона ишлатиш 

турлича босkичларидаги kуйи бьефдаги yзан 

деформацияси башорати асосида бажарилиши 

зарур. 
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6.15 Рисбермалар узунлиги ва кесими, 

рисбермадан маxкамланмаган yзангача бyлган 

yтиш маxкамланиши тузилмаси гидроузел ин-

шоотидан фойдаланиш даврида бyлгани каби 

kурилиш даврларида xам ундан мyътадил фой-

даланиш ва ювилиб кетишдан саkланишини 

таъминловчи вариантларни техник-иkтисодий 

жиxатдан солиштириш орkали аниkланиши 

лозим. 

6.16 Тyfонларнинг I, II ва III синфлари учун 

рисбермалар kоидага кyра бир бутун kилиб 
kуйилувчи бетон ёки темирбетон кyринишида 

лойиxалаштирилиши жоиз. 

Тyfонларнинг IV синфи учун рисбермалар 

тош ташлаш, габион сим тyрлар, йиfма бетон 

ёки темирбетон плиталар, yзаро арматуралар 

билан бирлаштирилган, металл сиртмоkлар ёки 

бошkа тyлдирувчи-yрин олувчи боfланишлар 

кyринишида кyзда тутилишига йyл kyйилади. 

6.17 Сув урилма ва рисбермалар плиталари 

kалинлиги уларни аfдарилиб кетиши xамда 

kалkиб чиkишга kарши турfунлигини таъминла-

ниши шартларидан, xамда yрталаштирилган ва 
тез-тез yзгариб турувчи юкланишлар таъсирида 

мустаxкамлигини таъминланишлардан келиб 

чиkkан xолда xисоблар орkали аниkланади. 

Уларни xарорат-чyкиш чоклари орkали ке-

силиши, плитаости соxасидан сув кетказиш сув 

kочириш kудуkларини жиxозлашларни кyзда 

тутилиши зарур. 

6.18 Сув урилма ва рисбермалар плитаости 

соxаси сув kочириш зовури тури ва тузилмаси, 

сув kочириш kудуkлари yлчамлари ва жойла-

шиши тyfон орkали турли хил сув ташлаш 
сарфларидаги гидродинамик босим катталиги ва 

таkсимланишига боfланган xолда танланиши 

жоиз. Бунда сув kочириш жиxозларини музла-

ши, плитаости соxасида юkори yрталашган 

босимининг пайдо бyлиши, тескари фильтр 

тyшалувчи тупроkда суффозия содир бyлиши 

xолатлари истесно этилган бyлиши лозим, бу-

нинг учун сув урилманинг пьезометрик боси-

мини турfунлик билан пасайиш доираларида 

юксизлантирувчи тешиклар жиxозланиши жоиз. 

Фильтрланувчи сувни туташиш устунлари-

га, ажратилган девор, кyприк тyfон устунига 
чиkарилиши билан ёпиk плитаости сув kочириш 

зовурлари жиxозланишига йyл kyйилади. 

Сув kочириш зовурлари сув чиkиш жойла-

ри пасайган босимли доираларда, kуйи бьеф 

минимал сатxидан пастда жойлашиши лозим. 

Йиfма плиталардан иборат бyлган 

рисбермаларда сув kочириш kудуkлари 

жиxозланмаслигига йyл kyйилади. 

6.19 Бетон маxкамланишнинг охирида вер-

тикал девор кyринишида саkловчи чyмич, де-

формацияланувчи yтиш маxкамланиши ёки шу 

тузилмалар мужассамлиги кyзда тутилиши жо-

из. 

6.20 Рисберма ёки сув урилма охиридаги 

вертикал деворлар (бетон ёки темирбетон девор, 

текис ёки уячали тузилмадаги шпунтли девор, 

fовлар, тош тyлдирмалари ва б.) турfунлик 

таъминланиши учун тупроkни максимал чуkур-

ликда ювилиб кетиш эxтимолини xисобга олган 
xолда лойиxалаштирилиши лозим. 

Тупроkни ювилиб кетиш эxтимоли бyлган 

доира яkинида жойлашган, кyрсатиб yтилган 

деворлар таглиги белгиси улар ортидаги yтувчи 

деформацияланиш маxкамланиши мавжудлиги 

ва унинг тузилмасига боfлиk равишда kабул 

kилиниши жоиз. 

6.21 Yтувчи деформацияланиш маxкамла-

ниши yзаро ошиk-мошиk орkали ёки yрнини 

олувчи боfланишлар билан бирлашган; шаfалли 

ёки тош ташламалари, габион, шох-шабба 

боfлами билан бyлган маxкамланишлар, ёки 
тош шаfалли юклашлар билан тюфяклар бошkа 

тузилмалари, шунингдек бу маxкамланишлар-

нинг мужассамлик кyринишларидаги алоxида 

бетон ва темирбетон плиталар тарзида 

лойиxалаштирилиши жоиз. 

Маxкамланиш тури гидравлик шарт-

шароитлар, йyл kyйилувчи ювилиш чуkурлиги 

ва бошkа омиллар, айрим xолларда тупроkни 

криоген бyртишини xисобга олган xолда ишлаб 

чиkилган вариантларни техник-иkтисодий 

жиxатдан солиштириш асосида танланиши жо-
из. 

 

Ерости контури 

 
6.22 Kоясиз асослар устидаги бетон ва те-

мирбетон тyfонлар ерости контури 

муxандислик-геология ва геокриологик шарт-
шароитларига боfлиk равишда kуйидаги тузил-

мавий элементлардан кyзда тутилиши жоиз: 

понурлар; 

тиш, шпунт ёки фильтрланишга kарши 

парда кyринишидаги вертикал тyсиk; 

горизонтал ёки вертикал сув kочириш зо-

вури. 

6.23 Ерости контурининг kуйидаги асосий 

схемаларини кyриб чиkилиши жоиз: 

1 - сув kочириш зовурисиз пойдевор плита-

си ва понури; 
2 - пойдевор плитаси остидаги горизонтал 

сув kочириш зовури; 
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3 - пойдевор плитаси ва понур остидаги го-

ризонтал сув kочириш зовури; 

4 - сув yтказувчи асоснинг бутун чуkурлиги 

бyйича кесиб yтувчи     вертикал тyсиk; 

5 - вертикал тyсиk орkасида жиxозланувчи 

сув yтказмовчи kатлам ва сув     kочириш зо-

вуригача етиб бормовчи понур, вертикал 

тyсиkдан бyлган мужассамлик. 

Тyfон асосида xаракатланиб турувчи kумли 

ва лойтупроkли kатламлар шунингдек босимли 

ерости сувлари мавжуд бyлганида, тyfоннинг 
ерости контурида чуkур сув kочириш бурfулаш 

чуkурлари жиxозлаш кyриб чиkилиши жоиз. 

6.24 Иншоотнинг умумий турfунлиги 

фильтрланиш босимини пасайтириш бyйича 

махсус тадбирларсиз таъмин этилишида, асос 

тупроkларининг фильтрланиш турfунлиги 

шартлари бyйича эса узайтирилган ерости кон-

тури кyзда тутилиши талаб этилишидаги xол-

ларда, тyfонларни kумли тупроkлар устида xам-

да сув yтказмайдиган kатламни чуkурликда (20 

м дан ортиk) ётишида 1-схема kyлланилиши 

жоиз. Kолган xолатларда кyрсатилган геологик 
шароитларда 2-схема kyлланилиши жоиз. 

Асосда kоидага кyра иншоотни анкерли 

понурли kyллаш, сурилишга бyлган турfунли-

гини таъминланиши учун талаб kилинувчи, 

асосда лойтупроkлар мавжудлигида 3-схема 

kyлланилиши жоиз. 

Бунда албатта понур шпунти ёки тиши 

жиxозланиши шарт бyлади. 

4 - схема сув yтказмайдиган kатламни 20 м 

дан ортиk бyлмаган чуkурликда ётишда kyлла-

нилиши жоиз. Бу xолатда понур кyзда тутил-
маслигига йyл kyйилади.  

5 - схема yртача сув yтказувчи тупроkлар 

устида барпо этилувчи, 10 м дан ортиk босимли 

тyfонлар учун kyлланилиши жоиз. 

Муайян геологик ва геокриологик шарт-

шароитларда ерости контурининг номланиб 

yтилган схемаларидан четга чиkишлар бyлиши 

мумкин. 

 

Понурлар 

 

6.25 Понурлар тузилиши бyйича kуйидаги-

ларга бyлинади: 

kаттиk - бетон ва темирбетон kопламаси 

кyринишида; 

kайишkоk - деформацияланиш, сув yтказ-

маслик, мустаxкамлик, кимёвий тажовузга 

чидамлилик талабларига жавоб берувчи 

тупроkлар, асфальтли, полимер ва бошkа мате-

риаллардан бажарилган; 

kайишkоk ва kаттиk kисмлардан бyлган 

аралаш тузилмали (анкерли понурлар). 

6.26 Понурнинг фильтрланиш коэффициен-

ти асос тупроkларининг фильтр-ланиш коэффи-

циентидан 50 м ва ундан кyпроk марта кам 

бyлиши лозим. 

Сув yтказмовчи понурлар лойтупроk ёки 

kумоk тупроkдан бyлган асос тупроkларида 

кyзда тутилиши жоиз. 

Кам сув yтказувчи (К=10-3 м/сут фильтрла-

ниш коэффициенти бyлган) kумли тупроkлар ва 

kумлоk тупроkларда. 

Тyfонларнинг IV синфи учун понур маxал-

лий материаллардан (энг камида 50% емирилган 

kумоkтупроk, лойтупроk, торф) жиxозланиши 

жоиз. 

6.27 Понур узунлиги асос тупроfи фильтр-

ланиш мустаxкамлиги ва тyfон турfунлиги 
xисоблари натижалари асосида yрнатилиши 

жоиз. 

6.28 Тупроkли  понур kалинлиги  ta, ta  

Hna n / Icr,m аммо камида 0,5 м бyлиши ло-

зим, бунда Hna - ерости контури бошидан 

бошлаб босим йykотилиши ( бьеф юkорисидан 

понурнинг кyриб чиkилаётган   вертикал  кеси-

мигача ); Icr,m - понур материали учун KМK 

2.06.05-98 га мувофиk аниkланувчи кескин yр-

тача босим градиенти  n  k.5.14б. 

6.29 Kайишkоk сув yтказмайдиган понур-
лар сезиларли ва нотекис деформацияланишга 

эга бyлган тупроkлар устида тyfонлар барпо 

этилишида kyлланилиши, (соf тупроk, муздан 

тушаётган, кучли музлаган ва x.к.) xамда 

kуйидагича лойиxалаштирилиши жоиз: 

kуйма xолда - кетма-кет kуйма гидроизоля-

ция материалидан yрама шишаматоли армату-

раловчи kистирма билан; 

елимлаш xолида - бир-неча kаватдан 

иборат yрама гидроизоляция материалидан, xар 

kайси кейинги kават билан пастида жойлашган 
kаватнинг туташ ерини kоплаш билан. 

6.30 Бетон понурлар плиталар кyринишида 

босимли ёkи бyйича гидроизоляциялаш ва пли-

талар xамда понурлар ва иншоотлар билан чега-

раланувчи чокларни зичлаштириш орkали 

лойиxалаштирилиши жоиз. 

Тyfонларнинг IV синфлари учун асоснинг 

бyш деформацияланувчи тупроkларида гидро-

изоляция kопламасисиз бетон понурлар kyлла-

нилишига йyл kyйилади. Бундай xолда понур 

kалинлиги кескин yртача босим градиенти 

Icr,m=30 бyйича аниkланиши жоиз. 
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6.31 Анкерли понур kоидага кyра лой-

тупроkларда жойлашган тyfонлар учун кyзда 

тутилиши жоиз. 

Анкерли понурнинг kаттиk kисмлари елим-

ланган ёки kуйма гидроизоляция ва анкерла-

нувчи иншоотга yрнатилувчи арматуранинг 

чиkkан ерлари бyлган темирбетон плита кyри-

нишида лойиxалаштирилиши жоиз. 

Kайишkоk kисм анкерланувчи иншоот би-

лан туташиш жойида вужудга келувчи барча 

деформацияларни (сурилиш ва чyкиш) kабул 
kилиши ва бунда тyлиk сув yтказмасликни 

саkлаб kолиши лозим. 

Понур тузилиши ва унинг kопламаси сув 

омборининг туболди kатламидаги xароратнинг 

мавсумий yзгаришларида понур арматурасига 

бyлган минимал xарорат таъсирларини таъмин-

лаши лозим. 

6.32 Понурларнинг барча кyринишлари 

учун, бетонлиларни истесно этган xолда, бетон 

плиталари ёки тош ташламлари кyринишидаги 

маxкамланиш орkали ювилиб кетишдан саkлов-

чилар ташлаш билан уларни тупроk билан 
юклантириш кyзда тутилиши жоиз. 

6.33 Понур ости учун асосни kуйидаги 

тарзда кyзда тутилади: 

kумли ва kумлоk тупроkли асослар бyлган-

да маxаллий материаллардан бyлган понурлар 

учун - асос юзасини зичлаштириш билан; асос 

тупроkлари йирик бyлакли бyлган xолларда 

kалинлиги камида 10 см бyлган kумли yтиш 

kатлами кyринишида; 

Бетон ёки анкерли понур учун - асос юза-

сини текислаш ва 5-10 см kалинликда бетон 
ётkизиш билан; 

асфальтли ёки полимер материаллардан 

бyлган понурлар учун - битум шимдирилган 

шаfал ёки майда тош ётkизиш ёки 5-10 см 

kалинликда бетон ётkизиш йyли билан. 

6.34 Понурни тyfон, дамловчи деворлар, 

ажратиш устуни, понурли шпунт билан тута-

шишларида xамда понурнинг айрим бyлимла-

рини yзаро туташишида 3.25-3.29 б.б кyрсатма-

ларига мувофиk зичлаштиришлар кyзда тути-

лиши зарур. Зичлаштиришлар тузилмаларини 

танлашда бир-бири билан чегараланувчи ин-
шоотларнинг бyлиши мумкин бyлган деформа-

циялари миkдорлари xисобга олиниши жоиз. 

 

Шпунтлар 

 

6.35 Шпунт кyриниши (металл, темирбетон 

ёки ёfочдан) геологик шарт-шароитлар, xисобий 

босим ва сувга кyмилиш чуkурлигига боfлиk 

равишда танланиши жоиз. 

6.36 Шпунтни умумий сувга кyмилиш 

чуkурлиги камида 2,5м, унинг сув yтмас kатлам 

ичига ботиш чуkурлиги эса камида 1 м этиб 

kабул kилиниши жоиз. 

6.37 Куч юкланишларини иншоотдан филь-

трланишга kарши шпунтларга узатилишига йyл 

kyйилмайди. 

6.38 Юkориги тyfоности шпунти понур 

мавжуд бyлмаганида кyзда тутилиши жоиз. 

Ерости контурининг шпунтсиз схемалари-

ни kyлланилишига, понур мавжуд бyлганда ёки 
девор плитаси юkориги тиши таглигини сув 

yтказмовчи тупроkkа ботиб киришида xамда 

пойдевор плитаси пастки тиши билан асоснинг 

фильтрланиш мустаxкамлиги таъминланиши 

xолларида йyл kyйилади. 

6.39 Тyfоннинг ерости контурида осма (сув 

yтказмайдиган тyсиkkача етиб бормовчи) 

шпунтлар kyлланилганда, шпунтларнинг икки 

ёндош kаторлар орасидаги масофа уларни сувга 

кyмилиш чуkурлиги йиfиндисидан кам бyлма-

ган xолда kабул kилиниши жоиз. 

 

Тишлар  ва  фильтрланишга kарши пар-

далар 

 

6.40 Kоясиз асослар устида бетон ва темир-

бетон тyfонлар лойиxалаштирилишида уларни 

турfунлигини yстириш маkсадиди юkориги ва 

пастки тyfон ости тишлари кyзда тутилиши 
жоиз. 

Фильтрланишга kарши бетон ва темирбе-

тон тишлар (тyсиkлар) муxандислик-геологик ва 

геокриологик шарт-шароитлар бyйича шпунт 

kyлланилиши мумкин бyлмаган xолатларда 

кyзда тутилиши жоиздир. 

6.41 Тyfоннинг фильтрланишга kарши ти-

ши ва пойдевор плитаси орасидаги xарорат-

деформация чоки жоиз асослаш бyлганда 

жиxозланади. 

6.42 Kумли ва йирик бyлакли тупроkдан 
бyлган асосларда тyfоннинг юkориги kирраси 

олдида бетон ёки лойтупроkдан, бурfулаш бетон 

девори кyринишида бажарилган kарши фильтр-

ланиш пардаси ёки тyсиk кyзда тутилишига йyл 

kyйилади. 

 

Музлаган ва муздан тушишида кучли сизиб 

yтувчи тупроkлардаги инъекцион фильтрлашга 

kарши пардалар асоснинг дастлабки муздан 

тушишида жойлаштирилиши лозим. Мувофиk 

асослаш билан kолган бошkа xолларда инъек-
цион пардалар иншоотдан фойдаланиш жараё-

нида асосни муздан тушишида жиxозланишига 

йyл kyйилади. Ёпиk yзаности хас-чyпли жойла-
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рида музлаган жинсларнинг паст xароратларида 

мувофиk равишда техник-иkтисодий асо-

слашлар бyлган xолда муз-лоkkа оид фильтрла-

нишга kарши парда жиxозланишига йyл 

kyйилади. 

Фильтрланишга kарши парда чуkурлиги, 

унинг сув yтказмаслик тавсифлари тyfонга 

бyлган босим, асос тупроfининг фильтрланиш 

ва суффозияланиш xусусиятлари, тyfон таглиги-

га бyлган kарши босимни пасайтириш бyйича 

бyлган талабларга боfлиk равишда тайинлани-
ши жоиз. 

6.43 Фильтрланишга kарши парда kалинли-

ги tc,  

tc  Hcn /Icr,m ,  

бyлиши лозим, бунда Hc  - парданинг бе-

рилган кесимида босим йykотилиши; n -k 

5.14б; Icr,m - KМK 2.02.02-98 бyйича, пардадаги 

кескин yртача босим градиенти бyлиб, у, асос 

тупроfи кyриниши, шунингдек фильтрланишга 

kарши парданинг материали ва тузилишига 

боfлиk равишда kабул kилинади. 

 

Сув kочириш жиxозлари 

 

6.44 Йирик доначали материалдан (шаfал, 

тош), геоекстил материаллардан, fовакли бе-

тондан ва x.к.лардан бажарилувчи xамда теска-

ри фильтр билан лойkаланиб kолишидан xимоя 

kилинган горизонтал сув kочириш зовури тузи-

лиши kуйидагиларни кyзда тутиши жоиз: лой-

тупроk асосли тyfонлар учун, шунингдек kумли 

тупроkларда, шу xолатлардаги, kачонки тyfон-

лар турfунлигини таъминлаш учун понур 
жиxози ёки фильтрланишга kарши вертикал 

тyсиk етарли бyлмаганда, сув урилма, рисберма, 

kияликлар маxкамланиш плиталари, айниkса 

кучайиб-камайиб турувчи ва тyлkин таъсири 

остидаги доираларда, тyfон асосида ювилиб 

кетувчи  тупроkлар мавжуд бyлган xолларда. 

Муздан тушаётган асосдаги сув kочириш 

зовури жиxози иссиkлик техникаси ва фильтр-

ланиш xисоблари орkали асосланган бyлиши 

лозим. 

6.45 Тескари фильтр kаватлар сони xамда 
доначалар таркиби KМK 2.06.05-98 га мувофиk 

аниkланиши жоиз. 

Горизонтал сув kочириш зовури kатлам 

kалинлиги тyfон тузилиши xусусий xолатлари 

ва ишлаб чиkариш шарт-шароитларига боfлиk 

xолда аммо 20 см дан кам бyлмаган xолда тай-

инланиши жоиз. 

6.46 Горизонтал сув kочириш зовуридан 

kуйи бьефга сув чиkариб ташлаш тyfон жисми 

орkали yтувчи, туташувчи ёки ажратиш устуни 

сув урилма ёки сув kочириш зовурлари тизими 

ёрдамида кyзда тутилиши жоиз. Сув kочириш 

зовурлар тизими чиkиш тешиклари сокин ре-

жимли оkим бyлган ерларда кyзда тутилиши 

xамда kуйи бьефнинг минимал сатxидан пастда 

жойлаштирилиши жоиз. 

 

Тyfонларнинг  мустаxкамлик  ва турfун-

ликка бyлган xисоблари 
 

6.47 Kоясиз асослар устида бyладиган 

тyfонларнинг мустаxкамлик ва турfунликка 

бyлган xисоблари 6 kисм ва ушбу kисм кyрсат-

маларига мувофиk амалга оширилиши лозим. 

6.48 Kоясиз асослар устида бyлган тyfонлар 

таглиги бyйича бyлган туташ кучланишлар 

миkдори, асослар мустаx-камлигини аниkлаш 
критерий ва услублари KМK 2.02.02-98 xамда 

ушбу kисм талабларига мувофиk аниkланиши 

жоиз. 

6.49 Kумтупроkли асос устида бyлган 

тyfонлар кyприк тyfон устуни, устунлар ва пой-

девор плиталарини алоxида барпо этилишида 

тyлалигича барпо этилган иншоот асосий реак-

цияси kурилиш даври учун иншоотнинг юкла-

нишлардан xосил бyлган, иншоотга уни бир 

бутун xолга келтирилишидан сyнг kyйиш билан 

xар бир элементи ва кучланишлар эпюралари 

учун туташиш кучланишлари эпюраларини 
kyшиш йyли билан аниkланиши лозим. 

Тyfоннинг лойтупроkли асоси учун туташ 

кучланишларни уларни ваkт мобайнида махсус 

тадkиkотлар натижасида xисобга олинувчи, 

тупроkларни силжиши ва фильтрланиш бирли-

гини xисобга олган xолда аниkланиши жоиз. 

6.50 Тyfонларнинг I ва II синфлари бyлим-

лари умумий мустаxкамликка kурилиш механи-

каси ёки таранглик назариясининг услублари 

орkали ёриkлар xосил бyлиши оkибатида кучла-

нишларни kайта таkсимланишини xисобга олган 
xолда фазовий тузилмаларни таранг xолатдаги 

асос билан xисоблаб чиkариш жоиз. 

Тyfонларнинг I ва II синфлари дастлабки 

мустаxкамлик xисоблари, III ва IV синф тyfон-

ларининг эса барча xолатларида - улар ишини 

алоxида кyндаланг (оkим бyйича) xамда узу-

насига (оkимга кyндаланг) йyналишларда 6.52-

6.53 бб. талабларига мувофиk амалга оширили-

шига йyл берилади. 

6.51 Тyfоннинг умумий мустаxкамликка 

бyлган xисоб схемаси алоxида элементлар иши-
нинг yзига xослигини (пойдевор плитаси, 

кyприк тyfон устуни, сув туширгич ва б.) xамда 

уларга маxаллий юкланишлар kyйилишини 
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xисобга олмаган xолатларда, кyрсатилган эле-

ментлар kyшимча равишда маxаллий му-

стаxкамликка xисобланиши жоиз. Xисобий 

кучайишлар, кучланиш ва тyfоннинг турли ке-

симларидаги арматура сонини, тyfон бyлинмаси 

умумий мустаxкамлиги каби, алоxида эле-

ментларнинг маxаллий мустаxкамлиги xисобла-

ри натижаларини xисобга олган xолда аниkла-

ниши лозим. 

 

Тyfоннинг  умумий мустаxкамликка 

бyлган xисоби 
 

6.52 Тyfоннинг кyндаланг йyналишдаги 

умумий мустаxкамлик xисоби kуйидаги тарзда 

амалга оширилиши жоиз: 

сув тушириш тyfонининг - kобирfали ту-

зилма каби, kаттиkлик kобирfалари билан, kай-
сики кyприк тyfон устунлари ва ярим кyприклар 

улар сифатида мавжуд бyлади; 

икки kаватли тyfон ва чуkур обпартовли 

тyfонлар, kоидага кyра, kутичасимон кyри-

нишдаги тузилмалар. 

Xисобий кесимга фаkат баландлик бyйича 

кyприк тyfон устуни ва ярим кyприкларнинг 

бир kисми киритилиши жоиз. Кyприк ва 

яримкyприк тyfон устунларининг xисобий ба-

ландлигини горизонтал текисликка 45 бурчак 

остида пойдевор плитаси билан туташишининг 

энг чекка нуkтасидан yтувчи оfма текисликлар 

билан чекланишига йyл kyйилади. 
Айнан шунга yхшаш сув туширгич xисобий 

кесими баландлиги чекланиши лозим. 

6.53 Тyfон бyлимининг бyйлама 

йyналишдаги умумий мустаxкамлик xисоби 

kуйидаги тарзда бажарилиши лозим: 

сув туширгичли тyfоннинг - kаттиk асос 

устидаги тyсинлар каби; 

икки kаватли тyfон ва чуkур сув таш-

лагичли тyfоннинг - kоидага кyра, kаттиk асос 

устидаги рамали тузилма каби; 

Сув туширгичли тyfон бyлимининг умумий 
мустаxкамлигини узуна йyналиш-да 

xисоблашда сув туширгич массиви xисобий 

кесимига фаkат сув туширгич оралигидаги 

xарорат чоклари мавжуд бyл-маган xолатда 

киритилади. Сув туширгич жисми ва кyприк 

тyfон устуни ва ярим кyприк орасида xарорат 

чоклари мавжуд бyлганда xисобий кесимга чок 

асосидан горизонталга нисбатан 45 бурчак 

остида yтувчи текисликлар билан чегарала-

нувчи сув туширгичнинг бир kисми киритили-

ши жоиз. 

Икки kаватли тyfон бyлинмасини узуна 

йyналиши бyйлаб ёки тубли сув ташлагичли 

тyfоннинг пойдевор плитаси, сув ташлагич ора-

лик тузилмалари умумий мустаxкамликлари 

xисобида, кyприк ва ярим кyприк тyfон устун-

лари xисобий кесимга тyла xолда киритилиши 

жоиз. 

 

Анкерли понур xисоби 
 

6.54 Анкерлар, понур ва тyfон ораларидаги 
тyла горизонтал сурувчи кучнинг асос тупроfи 

кyринишидан kатъий назар таkсимланиши улар 

асосларидаги тупроk деформацияларини xисоб-

га олган xолда xамда понур арматурасининг 

чyзилишини сурилиш коэффициенти услублари 

ва таранг kатламнинг охирги чуkурлиги бyйича 

аниkланиши жоиз. 

Сурилиш коэффициенти услуби понурнинг 

барча узунлиги бyйича чегаравий мувозанат 

xолати мавжуд бyлмаган xолда яъни kуйидаги 

шарт бажарилишида анкерли понур орkали 
kабул kилинувчи кучайишни аниkлаш учун kyл 

келади: 

max < lim =Pua tg+c, 
 

бунда  max - понур остидаги энг катта 

уринма кучланиши, МПа; 

    lim - чегаравий мувозанат xолатига мувофиk 

келувчи понур ости уринма кучланиши, МПа; 

 Pua - понурга бyлган вертикал кучланиш 

жадаллиги, МПа; 

 tg, c - асос тупроfининг мувофиk ра-

вишдаги ички ишkаланиш бурчаги xисобий 

kиймати, град, xамда солиштирма илашиши, 

МПа. 

Xисобларда  max = 0,8lim  этиб олиниши-

га йyл kyйилади. 

6.55 Силжиш коэффициенти услуби бyйича 

понур бyлинмаси томонидан kабул kилинувчи 

МН горизонтал куч, арматура кесим юзасини 

понур узунлиги бyйлаб таkсимланиш тавсифига 

боfлиk равишда kуйидагича аниkланиши жоиз: 

учбурчак бyйича таkсимланишда - 

kуйидаги формула бyйича 
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тyfри тyртбурчак бyйича таkсимланишида - 

kуйидаги формула бyйича: 
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трапеция бyйича таkсимланишида - 

kуйидаги формула бyйича: 

  ( ) =  +  − Q Q Q Q
A
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l
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i
,       (10) 

бунда Q - тyfон бyлинмасига таъсир этувчи 

тyлиk силжитувчи куч, МН; 

 Kx , K1,x - асос тупроkлари учун понур ва 

тyfонга мувофиk xолда силжишдаги тyшама 

коэффициентлари, МН/м3; 

 la, b - мувофиk равишдаги понур узунлиги 

ва тyfон кенглиги, м; 

 I0, I1 - фаразий аргументнинг   функцияла-

ри; 
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Al
s, A

i
s - понурнинг охири ва бошланиши-

даги (тyfонга туташ жойида) мувофиk ра-

вишдаги арматуранинг кесим юзаси, м2; 

 - понур ва унинг асосини таранг-лик ху-

сусиятларини тавсифловчи катталик бyлиб, 

kуйидаги формула орkали аниkланади: 

    =
K b

E A

x da

s s

i
 ,              (11) 

бунда Es - KМK 2.06.08-97 га мувофиk 

kабул kилинувчи, арматуранинг таранглик мо-

дули, Мпа; 

bda - тyfон бyлинмаси узунлигига тенг этиб 

олинувчи, понурнинг xисобий kисми кенглиги. 

Тyшаманинг силжишдаги коэффициенти, 

МН/м3, kуйидаги формула бyйича аниkланади 

 

      K Kx y=
−

−

1

1




,                (12) 

 

бунда Ky - тyшаманинг силжишдаги коэф-

фициенти, МН/м3 ; 

   - тупроkнинг Пуассон коэффициенти 

силжитувчи куч (la ёки в) таъсири йyналиши 

бyйича; 

  - пойдевор таглиги томонини тyfон 

бyлинмаси узунлигига нисбатига боfлиk бyлган 

коэффициент бyлиб, 11-Жадвал бyйича kабул 

kилинади. 
 

11 Жадвал 
Пойдевор таглиги то-

монлари нисбати 
Коэффициент  

0,10 0,73 

0,20 0,68 

0,33 0,63 

0,50 0,59 

1,0 0,50 

2,0 0,41 

3,0 0,37 

5,0 0,32 

10,0 0,27 

 

Сиkишдаги тyшама коэффициенти миkдори 

Ky дала тадkиkотлари маълумотларини xисобга 

олган xолда аниkланиши жоиз. 

6.56 Понур орkали kабул kилинувчи гори-

зонтал куч миkдори, тyfонни силжишга бyлган 

турfунлигини умумлаштирилган чегаравий 

kаршилик кучининг xисобий kийматини 

аниkлашдаги текширилишида xисобга олиниши 

жоиз. 

 

7 KОЯЛИ АСОСЛАР УСТИДА БYЛГАН 

ГРАВИТАЦИОН ТYFОНЛАР 

 

Тyfонлар  ва  улар  элементларини ту-

зилма xолига келтириш 
 

7.1 Гравитацион тyfонлар ва улар эле-

ментларини тузилма xолига келтириш 3 kисм ва 

ушбу kисм кyрсатмаларига мувофиk бажарили-

ши жоиз. 

7.2 Kояли асос устида бyлган гравитацион 
тyfонларни лойиxалаштирилишида (9 чизма) 

массивлари билан бир kаторда 1, б-д чизмада 

келтирилган енгиллаштирилган кyринишдаги 

гравитацион тyfонлар kyлланишининг техник 

имконияти ва иkтисодий жиxатдан маkсадга 

мувофиkлиги кyриб чиkилиши жоиз. 

Массив гравитацион тyfонлар ички доира-

лари учун кам цементли kаттиk бетон, шу жум-

ладан юмалатиш билан зичлантирилувчи бетон 

kyлланилиши кyриб чиkилиши лозим. 

7.3 lch /h  5 (бунда lch - тyfон юkори kир-

раси сатxидаги хорда бyйича давон кенглиги, h 

- тyfон баландлиги) бyлган створлар учун дои-
мий xарорат чоклари билан бyлган тyfонлар 

билан бир kаторда (кесимли тyfонлар)  kисман 

ёки тyла xолда кyндаланг xарорат чоклари би-

лан бир бутун xолга  келтирилган   ёки чоклар-

сиз (кесимсиз тyfонлар) бyлган тyfонлар kyлла-

нишини маkсадга мувофиkлиги кyриб чиkили-

ши жоиз. 

7.4 Гравитацион тyfоннинг бошлан-fич 

кyндаланг кесими, kоидага кyра юkори 

бьефдаги сув мyътадил босим сатxи белгиси-

даги баландлик билан учбурчак шаклига эга 

бyлиши лозим. 
7.5 Бетон гравитацион тyfонларининг сей-

смик жиxатдан турfунлигини таъминлаш учун 

kуйидагилар кyзда тутилиши жоиз: 

- паски ёkнинг катта (1:0,70 дан ортиk) ни-

шаби; 
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9 Чизма. Kояли асос устида бyлган гравитацион тyfонларнинг алоxида kисмлари 

а - берк тyfон; б - сув туширгичли (обпартов) тyfон; 1 - юkориги kирра; 2 - босимли ёk; 3 - kуйи ёk; 4 - фильтр-

ланишга kарши парда (одатда цементацион); 5 - асоснинг сув kочириш бурfулаш kудуkлари; 6 - тyfон учун сув kочи-
риш зовурлари; 7 - цементацион йyлак; 9 - кузатиш йyлаклари; 10 - xарорат чоклари; 11 - фильтрланишга kарши 

зичлаштирилишлар; 12 - сув туширгич юkори kирраси; 13 - сув тушириш ёkи; 14 - товон - трамплин; 15 - сув тушир-
гичли (обпартов) тyfони оралиk кyприги, тyfон устуни; 16 - асосий kулфак ботиk ариkчаси; 17 - таъмирлаш kулфаги 

(авария-таъмирлаш) ботиk ариkчаси; 18 - бyшатиш бyшлиfи; 19 - таглик.  

 

- юkориги ёkнинг унинг паски kисми ни-

шаби xисобига асос билан такомил туташиши; 

- нисбатан катта бyлмаган каллак ёки ен-

гиллаштирилган каллак (kутичасимон, контр-

форс ва x.к); 

-  тyfонларни    бетонлаш    блоклари 
бyлинмаларига ажратиш билан kирkиш 

- кyндаланг xарорат чокларини kисман ёки 

тyла xолда бир бутунлаш ёки чоксиз тyfонларни 

kyллаш (kирkимсиз тyfонлар); 

- тyfон кенглиги бyйича бетонни доиралар-

га таkсимланиши. 

7.6 Гравитацион тyfонлар асосида фильтр-

ланиш kарши босимини пасайтириш учун асос 

сув kочириш зовури, зарурий xолларда эса тyfон 

таглиги бyйича маxаллий бyшатиш, бyшлиkла-

ри кyзда тутилиши лозим (9 чизма). 
7.7 Тyfон асосига фильтрланиш yртача ко-

эффициенти K  0,1 м/сут бyлган тупроkлар   

солинган xолларда, тyfоннинг ерости контури 

таркибида фильтрланишга kарши жиxозланиш 

(цементацион парда, понур) ва сув kочириш 

зовури кyзда тутилиши лозим. Бунда тyfоннинг 

босимли ёfидан цементацион парда ykигача 

бyлган масофа kоидага кyра агар тyfоннинг 
ерости контури фаkат цементацион парда ва сув 

kочириш зовуридан иборат бyлса, (0,050,10) b 

(бунда b - тyfон таглиги кенглиги) бyлиши ло-

зим. 

Сув kочириш зовурлари ва цементацион 

бурfу kудуkлари орасидаги масофа цементация 

радиусидан катта бyлиши ва 4 м дан кичик бyл-

маслиги лозим. 

Понурнинг kyлланилиши xамда бу xолатда 

цементацион парданинг жойлашиши фильтрла-

ниш бyйича тадkиkотлар ва мустаxкамлик 

xисоблари орkали асосланилган бyлиши лозим. 
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Асос тупроfини ташкил этувчи тупроkлар 

сув yтказмас ёки кам сув yтказувчи бyлган xол-

ларда (K<0,1 м/сут), ерости контури таркибига 

сув kочириш зовури билан бир kаторда цемен-

тацион пардани киритилиши фильтрланиш 

тадkиkотлари натижалари билан асосланган 

бyлиши лозим. Агар цементация пардаси 
жиxозланиши кyзда тутилмайдиган бyлса, 

тyfоннинг асос билан туташиш доирасини 

маxкамлаш цементациясининг зарурлиги кyриб 

чиkилиши лозим. 

7.8 Kояли асосдаги мавжуд йирик узилган 

бузилишларни kyйииб тyfрилаш чуkурлигини 

тyfоннинг кучланиш xолати xисоби натижалари 

бyйича kояли асос билан бирга, асосни бир-

жинсли эмаслигини (бунда мустаxкамлик шарт-

лари бажарилиши лозим 7.19 б.), шунингдек 

махсус тадkиkотларни xисобга олган xолда 
аниkланиши жоиз. 

7.9 Ярим kояли тупроkлардан бyлган асо-

слар устида бyлган гравитацион тyfонларни 

лойиxалаштириш kояли тупроk асослар устида 

бyлган тyfонлар каби бажарилади, аммо бундай 

тyfонлар xисобларига ярим kояли тупроkлар 

тавсифлари киритилиши лозим. 

7.10 Сув ташлагичли (обпартов) гравитаци-

он тyfонлар бьефлари туташиштириш усули - 

сув оkимини товон - трамплинлар орkали 

ташлаш, туб гидравлик сакраши ёки сувга бо-

стирилмаган юзаки сакраш орkали, иншоот 
баландлиги, створ кенглиги, умумий ва со-

лиштирма сув ташлаш сарфи миkдори, yзан ёки 

тyfонолди гидростанцияси yлчамлари 

мавжудлиги xамда туб ва kуйи бьеф yзанидаги 

kирfоkлар тупроkлари тавсифларига боfлиk 

xолда kабул kилинади. 

Сув ташлагичли (обпартов) I ва II тyfонла-

ри бьефлар туташишлари ва kуйи бьефларидаги 

иншоотлар тузилмалари усулини танлаш гид-

равлик xисоблар ва тажрибавий тадkиkотлар 

орkали асосланиши лозим. 
7.11 Бьефларни туб гидравлик сакраш 

орkали туташишида баландлиги 25 м дан ортиk 

I, II, III синф тyfонлари учун kувват сyндир-

гичлар сифатида сув урилма kудуkлари, сув 

урилмали деворлар ёки эрозиясиз сyндиргичлар 

kабул kилиниши жоиз. Оkим тезлиги 2530 

м/сек дан ошувчи, баланд тyfонлар учун, сув 

урилма kудуfи тубини полимербетон билан 

kопланишини кyриб чиkилиши тавсия этилади. 

Баландлиги 25 м дан кам бyлган барча синф 

тyfонлари учун 6.12 б. да кyрсатилган сyндир-

гичлар, xамда жоиз асослашлар бyлганда бошkа 

турдаги сyндиргичлар кyзда тутилишига йyл 
kyйилади. 

Сув урилгич плиталари kалинлигини ка-

майтириш учун kуйидагилар кyзда тутилиши 

жоиз: 

плиталарни асосга анкерли маxкамланиши - 

тyfон баландлигидан kатъий назар; 

плиталарда сув kочириш kудуkлари жиxози 

- баландлиги 25 м гача бyлган тyfонларда, гид-

равлик жиxатдан асосланишида эса - баландли-

ги 40 м гача бyлган тyfонларда 6.18, 6.46 бб. 

кyрсатмаларини xисобга олган xолда. 

7.12 Тyfон ва асоснинг туташиш доирала-
ридаги кучланиш xолатини яхшилаш, xамда 

xароратли ёриk xосил бyлишни олдини олиш 

учун, юkориги ёk томонидан чокларда 

зичлаштиришлар kyйиш билан бир ёки бир неча 

горизонтал-чоклар-kирkимлар жиxозланиши 

маkсадга мувофиkлигини кyриб чиkилиши жо-

из. 

 

Тyfонларнинг мустаxкамлик ва  

турfунлик xисоблари 
 

7.13 Тyfонлар ва улар элементларини му-

стаxкамлик, турfунлик ва ёриkбардошлик 

xисоблари, шунингдек уларнинг темирбетон 

тузилмаларини ёриkларни очилишига бyлган 

xисоблари KМK 2.06.08-97, KМK 2.02.02-98, 5 

kисм талаблари ва ушбу kисм кyрсатмаларига 

мувофиk бажарилиши жоиз. 

7.14 Текис доимий кyндаланг чоклари 
бyлган kирkимли тузилишга эга гравитацион 

тyfонларнинг мустаxкамлик ва турfунликка 

бyлган xисоблари алоxида бир бyлинмани ёки 

шартли равишла тyfонни 1 пог. м kирkилган деб 

кyрилгани xолда текис вазифа схемаси бyйича 

амалга ошириш жоиз. Тyfоннинг кучланиш 

xолати xар kайси бyлинма учун (берк, сув ту-

ширгичли, стационар) айрим-айрим xолда улар-

ни барпо этилишининг yзига хослиги ва статик 

ишини xисобга олган xолда аниkланиши жоиз. 

Kирkимсиз тyfонларнинг турfунлик 
xисоблари иншоот учун бутунлигича yтказили-

шига йyл kyйилади. Kирkимсиз тyfонларни 

мустаxкамлик xисобларини 9 kисм кyрсатмала-

рига мувофиk, шунингдек таранглик назарияси-

нинг xажмий мисолини ечиш услублари орkали 

аркали тyfонлар xисобларига айнан yхшаш xол-

да бажарилишига йyл kyйилади. 

Мураккаб муxандислик-геология, гео-

криологик ва фазовий шароитларда ишловчи 

kирkсимсиз тyfонлар кучланиш xолати (створ-

нинг таъсир этувчи юкланишлар ва асос реак-
цияси, шу жумладан kирfоk таянчларидан) фа-

зовий вазифа учун бyлгани сингари тажрибавий 
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ёки xисоблаш услублари орkали аниkланиши 

жоиз. 

7.15 Бетон гравитацион тyfонлар умумий 

мустаxкамлиги xисоблари, kоидага кyра асосий 

ва алоxида мужассамликлар юкланиш ва 

таъсирларнинг тyла xолдаги таркибига бажари-

лади. 

Баландлиги 60 м дан катта бyлган тyfон-

нинг асосий ва алоxида мужассамликлари 

чокланиш ва таъсирлар kисkартирилгач тарки-

бига лойиxалаштиришнинг бошланfич 
босkичларида, баландлиги 60 м дан кам бyлган 

тyfонларнинг эса барча лойиxалаштирилиш 

босkичларида xисобланишига йyл kyйилади. 

7.16 Тyfонларни юкланиш ва таъсирлар-

нинг тyла xолдаги xисобларида юкланиш ва 

таъсирлар 4.2-4.5 бб. кyрсатмаларига мувофиk 

xисобга олинади. 

Бунда: 

xароратлар таъсирлари сифатида, асоснинг 

бошланfич ва лойиxавий фойдаланиш xарорат 

xолати, бетоннинг kотиш режими, kурилиш 

чокларининг охирлаш xарорати, бетон девор 
кyтармасини тyfоннинг лойиxавий фойдаланиш 

xолатигача совуши, сув омборидаги сувни ва 

ташkи xаво xароратини мавсумий yзгариб ту-

риши, иншоотни фойдаланиш даврилари исити-

лиш ёки совутилишини мавжудлиги, шунингдек 

иншоотни фойдаланиш даври иситиш ёки со-

вутилишини бузилиши, иншоотнинг xарорат 

режимини лойиxавий xолатдан табиий xолатга 

yтиши кабиларни xисобга олган xолда аниkлан-

ган иншоотни xарорат xолатини yзгариши 

кyриб чиkилади; 
Тyfон жисми ва асосидаги фильтрланувчи 

сувнинг куч билан бyладиган таъсири 4.13 б. 

кyрсатмаларига мувофиk xажмий ва устки 

кучлар кyринишида kабул kилинади; 

сейсмик таъсирлар KМK 2.01.03-96 

кyрсатмаларига мувофиk икки ёки учyлчамли 

xисоб схемалари учун иншоотни статик таъсир-

ларга kабул kилинган схемалаштиришга муво-

фиk равишда аниkланади. 

Асосий ва алоxида мужассамликлар учун 

фойдаланиш даврининг тyла xолдаги юкланиш 

ва таъсирларини асослашда тyfоннинг юkориги 
kиррасида бетонни бyкиши таъсирларини кири-

тилишига йyл kyйилади.  

7.17 Тyfонларни юкланиш ва таъсирлар-

нинг тyла xолдаги таркибига бyлган умумий 

мустаxкамлиги xисоблари kуйидаги йyсинда 

амалга оширилади: 

а) kуриб битказилган тyfондан фойдала-

нишнинг бошланfич даври учун, kачонки унинг 

yртача-кyпйиллик фойдаланиш xароратларигача 

совуши содир бyлмаган бyлса; 

б) иншоотдан фойдаланиш барkарорлашган 

даври учун, kачонки у yртача -кyпйиллик xаро-

ратларгача тyла совуган бyлса. 

Тyfонларни умумий мустаxкамлиги шарт-

шароитларини текширилиши иккала xолда xам 

kоидага кyра феврал ва август ойлари учун ба-

жарилади. 

7.18 Тyfонларнинг фойдаланиш даври тyла 

таркибли юкланиш ва таъсирларига бyлган 
xисоблари иншоотнинг kуйи ёfида kурилиш 

чокларини очилиш эxтимолини xисобга олган 

xолда таранглик назарияси услублари орkали 

бажарилади. 

Kуйи ёkдаги чокларнинг очилиш чуkурли-

ги 5.12 б. кyрсатмаларига мувофиk xисоблар 

орkали аниkланади.  

Тyfоннинг юkориги ёk олдидаги, шунинг-

дек иншоот асосидаги материаллар шартли 

равишда буткул деб kабул kилинади, тyfоннинг 

юkори kиррасидаги чокларни очилиш эxтимол-

лари, туташиш кесишишлари билан бирга, 
мувофиk равишдаги тортишиш доиралари чега-

равий чуkурликларини тайинланиши билан 

мустаxкамлик критерийларида билвосита 

xисобга олинади. 

7.19 Фойдаланиш даври тyла таркибли 

юкланиш ва таъсирларга xисобланувчи, грави-

тацион тyfонлар мустаxкамлик шартлари 12 

жадвал бyйича аниkланади, бунда: 

n , lc , cd - 5.15 б. га мувофиk kабул 

kилинувчи коэффициентлар; 

3 - бош максимал сиkувчи кучланиш, 

МПa; 

Rb - иншоотни фойдаланиш юкланишлари 

билан юклантириш ваkтига талаб этилувчи, 

бетоннинг сиkишга бyлган xисобий kаршилиги, 

МПа; 

b - тyfонннинг асос бyйича кенглиги, м; 

 bd - xисобий горизонтал кесим кенглиги, 

м; 

 dt - тyfонни юkори ёfи олдида бетон иши-

ни тортилишга тахмин этилишида аниkланувчи, 

тyfон жисмининг горизонтал кесимларида ва 

туташ кесимларидаги тортилиш доираси чуkур-

лиги, м; 

 t - тyfон ykи йyналишидаги бyлинма yлча-

ми, м; 

t1  - кенгайган чоклар чегарасидаги 

(контрофорслар kалинлиги) бyлинмалар девор-

лари kалинлиги, м; 
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bh - ён томон кесими бyйича кенгайган 

чоклар билан бyлинма каллаги kалинлиги, м; 

a1 - юkори kиррадан тyfон жисми сув 

kочириш зовуригача бyлган масофа, м; 

a2 - тyfоннинг юkори kиррасидан асосдаги 

сув kочириш бурfуланган kудуkларининг би-

ринчи kаторигача бyлган масофа, м; 

a3  - 

 = −








4
1

2

1

2
t

t
- yлчамсиз коэффициент. 

 
Эслатма. Тyfонларнинг мустаxкамлик шарт-

шароитларида (12,13 жадвалларда, 7.30 б. ва б.) 

сиkиш модули бyйича олинган кучланишлар. 

7.20 Юкланиш ва таъсирларнинг kисkарти-
рилган таркибига бyлган тyfонлар му-

стаxкамлик xисобларида xарорат таъсирлари 

кyриб чиkилмайди, сейсмик таъсирлар KМK 

2.01.03-96 га мувофиk иншоотни бирyлчамли  

(Консолли) схема бyйича бyлган xисобий xола-

ти учун чизиkли-спектрал назария бyйича 

аниkланади, фильтрланувчи сувнинг куч билан 

бyлган таъсири фаkат бетон-kоя туташлигига 

kyйилган kарши босим кучлари кyринишида 

xисобга олинади. 

Ташkи xаво xароратининг мавсумий yзга-
риб туришлари амплитудаси тyfон жойлашган 

туманда 17С дан ошадиган бyлса, тyfон жисми 

xисобий горизонтал кесимлари кенглигини, ёки 

унинг таглиги бyйича xаво xароратининг кyрса-

тиб yтилган yзгаришлари таъсири остида kуйи 

ёk олдидаги kурилиш чокларини очилиши 

xисобига камайишини xисобга олиш жоиздир. 

Ташkи xаво xароратининг мавсумий yзга-

риш амплитудаси 17С бyлган туманларда бар-

по этилувчи баландлиги 60 м гача бyлган барча 

синф тyfонларининг материалталаблигини па-

сайтириш маkсадида, 12 жадвалда келтирилган 

мустаxкамлик шартларини бажарилишини 

таъминлаган xолда юкланиш ва таъсирларнинг 

тyла xолдаги таркибига бyлган таранглик наза-

рияси услублари орkали xисоблаш жоиз. 

7.21 Тyfонларнинг фойдаланиш даври 
юкланиш ва таъсирлар kисkартирилган тарки-

бига бyлган мустаxкамлик xисобларида кучла-

нишлар материаллар kаршилиги услублари 

орkали аниkланади, бинобарин иншоотнинг 

юkориги ва kуйи ёkларидаги кучланишлар kий-

матлари, МПа, (10 чизма) kуйидаги формулалар 

орkали аниkланиши жоиз: 

            y

u

d d

N

b

M

b
= − +

6
2

;            (13) 

 

( )  x

u

y

u

u w d

u

um H m= − −2 21  ;     (14) 

 

( )  xy

u

w d

u

y

u

uH m= + ;          (15) 
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Барча кyринишдаги тyfонлар жисмининг барча нуkталарида юкланишлар ва таъсирларнинг асосий ва 

барча алоxида мужассамликларида:     n lc cd bR3 
*  

t

t

1  kийматда иншоотнинг юkориги kирраси олдида 

Юкланиш ва таъсирлар 

мужассамлиги 

 
t

t

1 = 1,0  (массив тyfонлар) 1,0>
t

t

1 0,50 

(кенг чокли тyfонлар) 

А. Тyfон жисмининг горизонтал кесимлари 

 

 

Асосийлари d
a

b
t

d






min
,

,

0 500

0133

1
 

d

a

b

b

t h

d











min

,

,

,

0 500

0500

0133

1
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Yзига хос, сейсмик  

таъсирларни yз ичига 

олмайдиган 

 

 
 

d bt d 0167,  d

b
t

t
b

b

b

t

d h

d

h



+ −






















min

, ,

,

,

0167 0 667 1

0167

0 333

1

    

 

Yзига хос, сейсмик 

таъсирларни yз ичига 

олган 

 

 

 

d bt d 0286, ** d

b
t

t
b

b

b

t

d h

d

h



+ −






















min

,

,

,

0 286 1

0 286

0 500

1
    

Б. Тyfонни асос билан туташиш кесимлари 

 

Асосийлари d at  0300 2, *** d at  0300 2,  *** 

 
Yзига хос, сейсмик  

таъсирларни yз ичига 

олмайдиган 

 

 

d bt  0083,  d
b

t

t
a

a

t 
+ −























min
, ,

,

0 083 0 667 1

0 333

1
2

2



 

 

Yзига хос, сейсмик 

таъсирларни yз ичига 

олган 

 

 

d bt  0200,  d
b

t

t
a

a

t 
+ −






















min
,

,

0 200 1

0500

1
2

2



 

 

* Kуйи ёk олдидаги мустаxкамлик текширилишида 3 kийматни кенглиги 4,0 м   бyлган xисобий 

горизонтал кесим kисмида yрталаштирилишига йyл kyйилади. 

** Кенг чокларсиз бyлган гравитацион тyfонлар учун кyрсатилган шартлар   бажарилмаган таkдирда 

7.23б. кyрсатмалари асосида амалга оширилиши  жоиз. 

*** Тyfоннинг ерости контури цементацион пардага эга бyлмаган xолларда     кенг чоксиз тyfонлар 

учун a2 yрнига a3, ва кенг чокли тyfонлар учун bh kабул kилинади. 

______________________________________________________________________________ 
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10 Чизма. Тyfонни мустаxкамликка бyлган xисобларига белгилашлар 

а - массивли; б - кенгайтирилган чоклар билан ва контрофорс; h - тyfон баландлиги; b - асос бyйича тyfон баланд-

лиги; t - бyлинма узунлиги; t1 - кенгайтирилган чоклар чегарасидаги бyлинма kалинлиги (контрофорс kалинлиги); 

bh - каллакнинг ён кесими kалинлиги; а1 - тyfон жисми сув kочириш зовуридан юkориги  kиррагача  бyлган  масо-

фа; а2 - цементация пардаси ykидан юkориги kиррагача бyлган масофа; а3 - асос сув kочириш зовуридан юkориги 

kиррагача бyлган масофа; Hd - xисобий кесимдан юkоридаги босим; bd - xисобий кесим кенглиги; mu ва mt - 

юkориги ва kуйи ёkларга муфиk равишдаги, тyfон ёkлари нишаблари;   y

u t

c

u, ,3  - мувофиk равишдаги, юkориги 

ёk олдидаги горизонтал майдончалар бyйича, kуйи ёkkа тик бyлган майдончалар бyйича, тyfоннинг юkориги kирра 
олдида асос билан туташ кесишиш майдончалари бyйича меъёрий кучланишлар. 

 

 

( )  1

2 21u

y

u

u w d

u

um H m= + + ;      (16) 

 

 3

u

w d

uH= − ;                      (17) 

( )    c

u u
y

um
=

+
− + +

1

2
2 1

2

cos      

( )+ − −
−

+














  w
u

u

h
m

m
cos

1

1

2

2
 ;   (18) 

 y

t

d d

N

b

M

b
= − −

6
2

 ;           (19) 

 

( )  x

t

y

t

t w d

t

tm H m= − −2 21 ;    (20) 
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( )  xy

t

y

t

w d

t

tH m= − + ;        (21)  

 

 1

t

w d

tH= − ;                     (22)  

 

( )  3

2 21t

y

t

t w d

t

tm H m= + +   ,  (23) 

 

бунда    y

u

x

u

y

t

x

t, , ,  - юkориги ва kуйи 

ёkлар олдидаги мувофиk равишдаги горизонтал 
ва вертикал майдончалар бyйича меъёрий 

кучланишлар , МПа; 

 xy

u

xy

t, - мувофиk равишдаги юkориги ва 

kуйи ёkлар олдидаги горизонтал ва вертикал 

майдончалар бyйича уринма кучланишлар, 
МПа; 

1
n, 3

n , 1
t, 3

t, - мувофиk равишдаги 

тyfон юkориги ва kуйи ёkлари олдидаги макси-
мал тортилувчи ва максимал  сиkилувчи бош 

кучланишлар МПа; 

c
n - юkориги ёk олдидаги туташ кесими 

майдонлари бyйича таъсир этувчи меъёрий 
кучланишлар, МПа; 

M - тyfонга xисобий кесимдан юkорида шу 

кесимнинг оfирлик марказига нисбатан 

kyйилган кучлар моменти, МНм; 

N - тyfонга xисобий кесимдан юkорида 

таъсир этувчи барча кучлар xисобий кесимига 

бyлган нормал проекциялар йиfиндисига тенг 

бyлган меъёрий куч, МН; 

bd  - xисобий кесим кенглиги, м; 

w - сувнинг солиштирма оfрлиги, МН/м3; 

Hd
u, Hd

t , h - юkори ва kуйи бьефлар то-

монидан мувофиk равишдаги xисобий кесим 

устидаги босимлар xамда юkори бьеф томони-

дан юkориги ёk олдидаги туташиш кесими та-

гидаги босим, м; 

mn, mt - юkориги ва kуйи ёkларни xисобий 

кесим сатxидаги мувофиk равишдаги нишаб-

ликлари; 

 - тyfоннинг босим ёfи ва вертикал текис-

лик орасидаги бурчак, град; 

 - тyfон таглиги текислиги ва горизонтал 

текислик орасидаги бурчак, град. 

Келтирилган формулаларда мyътадил тор-

тувчи кучлар ва кучланишлар мусбат ишора 
билан, сиkувчилари эса-манфий ишора билан 

kабул kилинган; 

соат мили бyйича эгувчи момент мусбат 

ишора билан, соат милига тескариси эса - ман-

фий ишора билан kабул kилинган. 

7.22 Фойдаланиш даври kисkартирилган 

таркибли юкланиш ва таъсирларига xисоблан-

увчи, гравитацион тyfонлар мустаxкамлик 

шартлари 13 Жадвал бyйича kабул kилинади, 

бунда n, lc, cd, , Rb, 
 b, bd , dt, t, t1, bh , a2, 

a3,   -  k.7.19 б.; u
y, u

c, w, Hd
u  - k.7.21 б.  

7.23 Гравитацион тyfонларни умумий му-

стаxкамлигини тyfоннинг юkориги kирраси 

олдидаги чyзилган доира чуkурлиги dt унинг 

чегаравий kийматидан ортиk, яъни 0,286bd га 

тенг бyлганда, сейсмик таъсирларни yз ичига 

олувчи юкланишларни алоxида мужассамлигига 

xисоблашда kуйидагилар жоиз: 

0,286bd <dt< 0,320bd  бyлганда - ин-

шоот мустаxкамлигини кесимда 

    n lc cd bR3   шарти бyйича кучлани-

шлар kийматини тyfоннинг юkориги kирраси 

олдида бетонни чyзилишга ишлашини xисобга 
олмаган xолда аниkлаш билан баxоланади; 

 dt  0,320bd  бyлганда - тyfон жисми ке-

сими темирбетон каби, сиkилган доирада бетон 

мустаxкамлигини таъминлаш билан kуйидаги 
шарт бyйича кyриб чиkkан xолда, тyfоннинг 

юkориги kирраси арматураланиши лозим: 

 

       n lc cd bR3  . 

 
Материаллар kаршилиги услублари орkали 

юкланиш ва таъсирларни kисkартирилган тар-

кибга xисобланувчи тyfонлар учун, иншоотнинг 

kуйи ёfидаги максимал сиkувчи кучланиш, 

чyзилган доира бетонини ишдан чиkkан холати-

да kуйидаги формула бyйича аниkланишига йyл 

kyйилади 

( )
( )


 

 
3

2

2

21
2

t

t

y

u

y

t

y

u

y

t w d

t

tm H m= +
+

+
+  ,  (24) 

бунда y
u , y

t , mt ,w, Ht
d - k.7.21б. 

 

 Сейсмик таъсирлар остида тyfоннинг 

кучланган xолатини енгиллатиш, xамда ин-

шоотнинг юkори ёfида арматура сонини ка-

майтириш учун тузилмаларга оид, шу жумладан 

тyfон каллаги массасини камайтириш каби 

тадбирлар кyзда тутилиши жоиз. 
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Барча кyринишдаги тyfон жисмининг барча нуkталарида юкланишлар ва таъсирларнинг асосий ва барча 

алоxида мужассамликларида     n lc cd bR3 
  

t

t

1  kийматларда иншоотнинг юkориги kирраси олдида 

Юкланиш ва таъсирлар му-

жассамлиги 

 

 
t

t

1 = 1,0 (массив тyfонлар) 1,0>
t

t

1 0,50             (кенг чок-

ли тyfонлар) 

А. Тyfон жисмининг горизонтал кесимлари 

 
Асосийлари 

 

 

 y

u

w d

uH 025, *
 

 

 y

u

w d

uH 025, *
 

Yзига хос,сейсмик таъсирларни 

yз ичига олмайдиган 

 

d bt d 0133,  

 

d bt d 0133,   

Yзига хос, сейсмик таъсирларни 

yз ичига олган 

 

 

d bt d 0286, ** 

 

d bt d 0286,   

Б. Тyfоннинг асос билан туташиш кесимлари 

Асосийлари  c

u  0   c

u  0  

Yзига хос,сейсмик таъсирларни 

yз ичига олмайдиган 
d at  0300 2, *** d at  0300 2,  *** 

Yзига хос, сейсмик таъсирларни 

yз ичига олган 

 

 

d bt  0200,  

 

d bt  0200,   

 
* Агар босим ёfининг баъзи kисмида берилган мустаxкамлик шарти бажарилмаса, у xолда юkориги 

kирранинг бу kисмида kурилиш чокларини йyл kyйиб бyлмайдиган очилиб kолишини олдини олувчи ёки 

гидроизоляция бyйича kyшимча тадбирлар кyрилиши жоиз бyлади. 

** Кенг чокларсиз бyлган гравитацион тyfонлар учун берилган шарт бажарилмайдиган бyлса 7.23.б. 

кyрсатмаларини kyллаш жоиз. 

*** Тyfоннинг ерости контурида цементацион парда мавжуд бyлмаган xолларда, кенг чоклари бyл-

маган тyfонлар учун- a2  yрнига a3, кенг чоклари бyлган тyfонлар учун эса - bh kабул kилинади. 

______________________________________________________________ 

 
7.24 Юkориги kиррасида гидроизоляцион 

экран билан ёки тyfонни юkориги kиррасини 

асос билан туташиши гидроизоляция билан 

бyлган тyfонларни лойиxалаштиришда, шу 

жумладан бундай иншоотлар мустаxкамлик 

критерийларига эга бyлган yзига хос бyлган 

техникавий шартлар тузилиши жоиз. 

Бунда тyfонларнинг умумий мустаxкамлик 

xисобларида юkори kиррасида гидроизоляция 

мавжудлиги шу xолда олинадики, kачонки агар 

гидроизоляцион экранни ташkи механик ши-

кастланишлардан xимоя kилиш кyзда тутилган 

бyлса ёки уни таъмирлаш имконияти бyлса, 
тyfон жисми сув kочириш зовури бевосита 

экран ортида кyзда тутилган бyлса; 

туташишнинг гидроизоляцияси мав-жуд 

бyлиши шу xолатда xисобга олинадки, kачонки 

агар понур 0,166h дан кам бyлмаган узунликка 

эга бyлса, тyfоннинг босим ёfи эса понур орkали 

туташган kолдаги тагликдан камида 0,166b ва 

камида 2a2 бyлган баландликка туташган филь-

трланишга kарши экран билан xимоя kилинган 

бyлса (10 чизма).  
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7.25 Тyfон жисмидаги тешиклар чуkурлар 

ва бyшлиkлар атрофларидаги маxаллий кучла-

нишлар таранглик назарияси услублари 

xисоблари ёки тажрибавий-амалий тадkиkотлар 

натижалари бyйича аниkланади. 

Чуkурларнинг кириш бурчакларидаги 

кучланишлар концентрацияси, тyfон жисми 

мустаxкамлигини баxолашда ва арматура сони-

ни yрнатишда xисобга олинмайди. 

7.26 Тyfонларни устки ва чуkурликдаги сув 

ташлаш туйнукларини лойиxалаштиришда kул-
факлар тиргак тузилмалари мустаxкамлигини 

xисоблари бажарилиши жоиз (ботиkлар, кон-

соллар ва x.к). 

Бу тузилмаларнинг мустаxкамлик xисобла-

ри пyлат таянчли деталлар ва бетон асоснинг 

биргаликдаги ишини xисобга олган xолда та-

ранглик назарияси услублари орkали бажари-

лиши жоиз. 

Yйиkликнинг таянч рельсига бyлган юкланиш 

жадаллиги 2500 кН/м дан ортиk бyлганда, 

yйиkлик тузилмалари мустаxкамлик xисоблари-

дан ташkари,  шу тузилмалар моделларида 
тажрибавий - амалий тадkиkотлар бажарилиши 

тавсия этилади. 

7.27 Гравитацион тyfонларнинг силжишга 

бyлган турfунлик xисоблари KМK 2.02.02-98 га 
мувофиk бажарилади. Тyfон турfунлиги ин-

шоотни асос билан туташиши бyйича бyлгани-

дек, тyfон таглигидан пасда тyла ёки kисман 

yтувчи ва асосдаги бyш kатламлар мавжудлиги 

билан аниkланувчи, бyшлиkли тушиб кетувчи 

ёриkлар, ювилиб кетиш доиралари, музли бyрт-

ма тупроkлар, муздан тушган ва музлаган 

тупроkлар туташиши, kуйи бьефда kандай бyл-

масин иншоотларнинг жойлашиши в x.к. каби 

бошkа бyлиши мумкин бyлган xисобий силжиш 

юзалари бyйича xам кyриб чиkилиши лозим. 

Силжишга бyлган турfунлик xисоби билан 

бир kаторда, тyfоннинг kуйи ёfи доирасида 

асосни вайрон бyлиши билан чегаравий бури-

лиш схемаси бyйича турfунлиги кyриб чиkили-
ши лозим. 

7.28 Тyfон турfунлигини текширишда ГЭС 

биносини, ёки kуйи бьеф томонидан тyfонга 

бевосита туташувчи бошkа массив иншоотлар-
нинг силжишга бyлган биргаликдаги иши 

xисобга олиниши жоиз. Станция биноси ёки 

бошkа иншоотга тyfри келадиган умумий сил-

житиш кучланганлик улуши,  тyfон ва унга 

туташувчи ишоотнинг туташиш кучланишли 

xолати xисоби билан аниkланади. 

Станция биноси учун силжитувчи кучлан-

ганликни аниkлаш бyйича бyладиган xисобий 

схемада станция биносини тyfоннинг kуйи ёfи 

билан туташиш тузилишини xисобга олиниши 

жоиз. Баландлиги 60 м дан ортиk бyлган ин-

шоотларнинг I ва II синфлари учун мураккаб 

муxандислик-геологик шароитларда xисобга 

kyшимча равишда, kоидага кyра, моделларда  

тадkиkотлар  yтказилиши жоиз. 

7.29 Kирkимсиз тyfонлар турfунлик 

xисоблари бутун иншоот учун тyла xолда 

бyлганидек, асосдаги муxандислик - геологик 

шароитларни бир хил бyлмаганлига, тyfон  ту-

зилмалари ва  барпо  этилиш шарт-

шароитларининг yзига хослигига боfлиk ра-

вишда аниkланувчи унинг ало-xида  kисмлари  

учун  бажарилиши  жоиз. 
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Xисобларда иншоот билан бирга kояли асос 

kисмларини силжиш имконлари, шунингдек 

kироk таянчлари реакцияси xисобга олиниши 

зарур. 

7.30 Тyfонларни kурилиш даври юкланиш 

ва таъсирларга бyлган xисобларида, тyfон 

жисмининг барча нуkталарида мустаxкамлик 

шартлари бажарилиши лозим 

 

    n lc cd bR3  ; 

    n lc cd btR1  , 

 

бунда  n, lc, cd - 5.14 б. кyрсатмаларига 

мувофик аниkланувчи коэффициентлар; 

3 , Rb - k.7.19 б; 

1 - максимал бош чyзувчи кучланиш, 

МПа; 

 Rbt - иншоотни фойдаланиш юкланишла-

ри билан юклантириш ваkтига             талаб 

kилинувчи, бетонни чyзилишга бyлган xисобий 

kаршилиги. 
Kурилишнинг барча босkичларида тyfон-

нинг KМK 2.06.08-97 ва KМK 2.02.02-98 талаб-

ларига мувофиk алоxида элементларини (хусу-

сан устунларни) силжишга бyлган мустаxкамли-

ги ва турfунлиги таъминланган бyлиши лозим. 

Тyfонни навбатлар билан барпо этишда туfон ва 

унинг элементлари мустаxкамлиги, kоидага 

кyра, навбатлар оралигида kурилиш чокларини 

бир бутун xолга келтирилмаган xолда таъмин-

ланиши лозим. 

7.31 Тyfонларларнинг барча синфларини 

xароратлар таъсиридан ёриkлар пайдо бyлиши 
бyйича xисоблари фойдаланиш даврида ташkи 

xавонинг xарорат таъсирларига дучор бyлувчи 

барча бетон юзалар учун, шунингдек kурилиш 

даври xарорат таъсирларига дучор бyлувчи 

бетонлаш блоклари учун бажарилади. 

Ёриkбардошлик xисоблари мyрт xолда бу-

зилиш механика услубларини kyллаш xамда 

йирик масштабли намуналарни синаш йyли 

орkали олинган бетон тавсифларидан фойдала-

нилган xолда бажарилади. Тyfонларнинг I ва II 

синфлари учун лойиxалаштиришнинг 
бошланfич босkичларида, III ва IV синф тyfон-

лари учун эса - лойиxалаштиришнинг барча 

босkичларида xарорат таъсирлари остида бетон 

тузилмалар ёриkбардошлигини баxолаш KМK 

2.06.08-97 га мувофиk амалга оширилишига йyл 

kyйилади. 

Тyfоннинг kуйи ёfидаги чокларнинг очи-

лиш чуkурлигини аниkлашдаги xисобларда 

музлаган бетон учун бyлган чизиkли кенгайиш 

коэффициенти kабул kилиниши жоиз. 

 

 

 

8 KОЯЛИ АСОСЛАР УСТИДА БYЛГАН 

КОНТРФОРС ТYFОНЛАР 

 

Тyfонлар  ва улар  элементларини  ту-

зилма xолига келтириш 

 

8.1 Контрфорс тyfонлар ва улар элементла-

рини тузилма xолига келтириш 3 kисмга xамда 

ушбу kисм кyрсатмаларига мувофиk бажарили-

ши жоиз. 

8.2 Контрфорс тyfонини танлашда афзал-

лик массив - контрофорс тyfонларига kарати-

лиши жоиз (11 чизма). 
 

 

 

 
 
 

11 Чизма. Массив-контрфорс тyfонинг алоxида 
kисмлари ва элементлари 

1 - чykkи; 2 - контрфорс; 3 - массивли каллак (босим-
ли бостирма); 4 - kуйи бостирма; 5 - тyfон сув kочи-
риш зовури; 6 - фильтрланишга kарши (одатда це-

ментацион) парда-тyсиk; 7 - асос сув kочириш зову-
ри; 8 - цементацион йyлак; 9 - сув kочириш йyлаги; 
10 - кyздан кечириш йyлаклари; 11 - фильтрланишга 

kарши зичлаштирилишлар; 12 - бyшлиkлар;13 - 
бyшлиkларни горизонтал бостирмалари. 

 

8.3 Массив - контрфорс тyfонларнинг 

юkориги каллакларини, kоидага кyра, босим 
ёkнинг айланали ёки полигонал шаклга эга 

бyлган xолатда лойиxалаштирилиши зарур. 

Асослашда юkориги каллакнинг текис босим ёk 

томони kyлланилишига йyл kyйилади. Каллак 

жисмида сув kочириш зовури кyзда тутилиши 

жоиз. 
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Кyп аркали тyfонларнинг босимли бо-

стирмалари kоидага кyра, осма шифт кyрини-

шида kирkимсиз, контрфорс каллаги билан kат-

тиk бирлашган xолда лойиxалаштирилиши жо-

из. Асослашда ошиk-мошиkли ёки тузилмавий 

чок воситасида аркасимон бостирмаларни 

контрфорслар билан бирлаштирилиши кyзда 

тутилишига йyл kyйилади. 

Босимли текис бостирмаларни, kоидага 

кyра, плиталар кyринишида айрим-айрим 

kирkилган xолда, контрфорс каллакларига эр-
кин тянган xолда лойиxалаштирилиши жоиз. 

Контрфорс тyfонлар босимли бостирма-

нинг kалинлиги мустаxкамликни таъминлаш, 

фильтрланиш оkимини босим градиентини йyл 

kyйилувчи чегара билан чеклаш, фильтрланиш-

га kарши жиxозланишларни жойлаштириш 

шартларидан келиб чиkkан xолда аниkланиши 

лозим. Бунда босимли бостирма kалинлиги 

баландлик бyйича yзгарувчан xолда юkориги 

kирранинг узлуксиз шаклини саkлаган xолда 

kабул kилинишига йyл kyйилади. 

8.4 Устки сув туширишни яратиш лозим 
бyлган xолатда контрфорслар орасидаги 

бyшлиkлар ёпилишининг жиxозланиши кyзда 

тутилиши жоиз.Босимли турбинали сув yтказ-

гичларини тутиб туриш учун kуйи тyсиkлардан 

фойдаланилишига йyл kyйилади. 

8.5 Иншоот бyлишлиkларида иншоатдан 

фойдаланиш лойиxавий шартлари, унинг му-

стаxкамлиги ва ишончлилигини таъминловчи 

xарорат режими тутиб турилиши талаб kилин-

ган xолларда бyшлиk-ларни горизонтал бо-

стирмалар билан ва тyfон бyшлиkларидаги xа-
вони сунъий равишда иситилишини маkсадга 

мувофиkлиги мужассамлигидаги kуйи бостирма 

жиxози ёки иссиkлик изоляцияси девори кyзда 

тутилиши лозим. 

Kуйи бостирма ёки иссиkлик изоляцияси 

девори тузилмаси, шунингдек иншоатнинг 

xарорат xолатини бошkариш бyйича тадбирлар 

контрфорс массивли каллаги сув kочириш зову-

ри ишини таъминлаш, тyfон бyшлиkлари 

мавсумий xаво xароратлари фарkини лойиxада 

йyл kyйилувчи чегараларда чеклаб туриш xамда 

доимий ишорадаги йиллик xарорат xолатини 
саkлаб туриш шартларидан келиб чиkkан xолда 

kабул kилиниши жоиз. 

8.6 Контрфорслар kалинлиги t1, (k.12 чиз-

ма) kуйидагича тайинланиши тавсия этилади: 

массив - контрфорс тyfонлар учун  

 

t1=(0,25-0,50)t, 

 

бунда: t - тyfон ykи йyналишидаги бyлинма 

yлчами; 

аркасимон ёки текис бостирмалари бyлган 

тyfонлар учун 

t1=(0,15-0,25)t аммо 0,06acd дан кам эмас, 

бунда: acd - тyfон чykkисидан бошлаб 

xисобий кесим масофаси. Кyрсатилган талаблар 

бажарилишида узуна эгилишга бyлган контр-

форслар турfунлиги xисоби амалга оширилмас-
лигига йyл kyйилади. 

8.7 Сейсмик туманларда жойлашувчи 

контрфорс тyfонлар учун, маxаллий шароитлар-

га боfлиk xолда иншоотнинг kаттиkлигини 

оkимга кyндаланг бyлган йyналишда амалга 

оширилувчи тузилмавий ечимлар кyзда тути-

лиши жоиз тyсинлар ва kаттиkлик kобирfалари, 

контрфорсларни жуфт xолда бир бутун xолатга 

келтириш ва x.к. 

8.8 Контрфорс тyfонлар асосидаги цемен-

тацион пардани, агар асос yртача фильтрланиш 

коэффициентига К0,1 м/сут эга агар асосни 

ташкил kилувчи жинслар амалда сув yтказ-

майдиган ёки 03 сув yтказадиган (К > 0,1 м/сут) 

бyлса, у xолда цементацион парда жиxозлани-

шига фаkат махсус асослаш бyлганидагина йyл 

kyйилади. 

Цементацион парда жиxозланишидан воз 

кечилган xолатда иншоотнинг юkориги ёfи 

доирасидаги тyfон билан асос туташишини 

цементациялаш кyзда тутилиши жоиз. 
Контрфорсли тyfон ерости контури тарки-

бига асос сув kочириш зовурини киритилиши 

фильтрланишга оид тадkиkотлар билан асосла-

ниши лозим. 

8.9 Тyfонларнинг I ва II синфларида филь-

трланиш пардаси жиxози учун босимли бостир-

манинг пастки kисмида цементацион йyлаги 

кyзда тутилиши жоиз. III ва IV синф тyfонлари, 

баъзи xолларда эса II синф тyfонлари лойиxала-

рида цементацион йyлак жиxозланишисиз 

контр-форслар оралиkларидаги бyшлиkлардан 

цементацион парда бажарилиши имконияти 
кyзда тутилиши лозим. 

8.10 Тyfон контрфорсларини kурилиш 

чоклари орkали kирkилиши лойиxалаштиришда 

цементланувчи бyлганидек, xажмли бетонла-

нувчи чоклар kyлланилиши имконияти кyриб 

чиkилиши жоиз. 

8.11 Контрфорс тyfонлар учун сув ташла-

гичлар 7.9 б. га мувофиk гравитацион тyfонлар 

учун бьефлар туташишлари схемаси бyйича 

лойиxалаштирилишига йyл kyйилади. 

Контрфорслар чегарасида жойлашган сув 
ташлагичлар учун, бьефларни оkим ташлаш 
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билан туташишларида, товон-трамплинлари 

тузилмалари kуйи бьефдаги yзан майдони бyйи-

ча оkимлар таkсимланишини таъминлашлари 

лозим. 

Йиfилган сарфларни yтказиш учун фойда-

ланилувчи контрфорс тyfонлар kуйи бостирма-

лари kуйилиб келаётган оkимдан бyладиган 

кавитацион таъсирлар xамда yзгариб турувчи 

юкланишларни xисобга олган xолда 

лойиxалаштирилишлари лозим. 

8.12 Контрфорс тyfонлар сув урилмалари 
тузилмаларини лойиxалаштирилиш 7.10 б.га 

мувофиk бажарилиши лозим. 

8.13 Сувнинг kурилиш сарфларини асосни 

ташкил этувчи kояли тупроkлар kаттиkлигига 

боfлиk равишда контрфорслар оралиkларидаги 

бyшлиkдан yтказиладиган xолларда, контрфор-

слар оралиfидаги асос юзасини бетон билан 

маxкамлаш зарурлиги кyриб чиkилиши жоиз. 

Бунда 6.18, 6.16, 7.10 бб. кyрсатмаларини 

xисобга олган xолда жойлашган бетон 

маxкамланиши сув kочириш зовурини тушириш 

тешиклари ёки сув kочириш зовури тешиклари 
кyзда тутилиши жоиз. 

 

 

Тyfонларнинг  мустаxкамлик  ва турfун-

ликка бyлган xисоблари 
 

8.14 Тyfонлар ва улар элементларини му-

стаxкамлик, турfунлик ва ёриkбардошлик, шу-

нингдек темирбетон тузилмаларини ёриkлар 

очилишига бyлган xисоблари KМK 2.06.08-97, 

KМK 2.02.02-98, 5 kисм талаблари ва ушбу 

kисм кyрсатмаларига мувофиk бажарилиши 

жоиз. 
8.15 Контрфорс тyfонларни лойиxалашти-

рилишида контрфорсларни оkим бyйича ва унга 

кyндаланг равишдаги иши, шунингдек босимли 

бостирмалар умумий мустаxкамликка xисобла-

нишлари лозим. 

8.16 Контрфорсларни текисликда оkим 

бyйича умумий мустаxкамликка бyлган 

xисобларида kуйидагилар кyриб чиkилиши 

жоиз (12 чизма): 

массив - контрфорс тyfонлар учун - 

алоxида турган бyлинмани; 

kирkма бyлмаган босимли бостирма билан, 

контрфорс билан ораликни ярмичегарасида 
контрфорснинг xар kайси томони орkали унга 

босимли бостирманинг бир kисми билан тута-

шувчи контрфорс билан бир бутун яхлит бир-

лашган тyfонлар учун. 

Kирkилган босимли бостирмаси бyлган 

тyfонлар учун - алоxида турган контрфорс. 

8.17 Контрфорслар умумий мустаxкамлиги 

xисоблари, kоидага кyра, тyлатаркибли юкла-

ниш ва таъсирлар xамда асосий ва алоxида му-

жассамликларига бажарилади. 

Баландлиги 60 м дан ортиk бyлган тyfонлар 

контрфорслари лойиxалаштирилишининг 
бошланfич босkичларида xамда баландлиги 60 

м дан кам бyлганлари учун лойиxалаштириш-

нинг барча босkич-ларида асосий ва yзига хос 

мужассамликлари kисkартирилган таркибли 

юкланиш ва таъсирларга xисобланишига йyл 

kyйилади. 

8.18 Тyла таркиби бyйича бyлган 

xисоблашларда назарда тутилувчи юкланиш ва 

таъсирлар 4.2-4.5 бб. га мувофиk аниkланади. 

Бунда xарорат таъсирлари 7.16 б. кyрсатма-

ларига мувофиk аниkланади. 
8.19 Фойдаланиш даври тyла таркибли 

юкланишларга бyлган контрфорслар  xисоби  

7.17  ва 7.18 бб. га мувофиk 
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12 Чизма. Контрфорсларни оkим бyйича мустаxкамлик xисобларига бyлган схемалар 

а - массив-контрфорс тyfонлар учун; 
б - kирkимсиз аркали босим бостирмалари бyлган тyfонлар учун; 

в - kирkимли босимли бостирмалари бyлган тyfонлар учун; 

t1 - контрфорс kалинлиги; t - бyлинма узунлиги; 

bd  - xисобий кесим кенглиги. 

 
 

бажарилиши жоиз; контрфорслар мустаxкамли-

ги шартлари 14 жадвал бyйича kабул kилинади, 

бунда n ,  lc , cd , 3 , Rb  , dt , t , t1 ,  

bn ,  a2 - k.7.19 б.; 

 i

n , y

n , c

n - k.7.19б. 

Эслатма. Тyfонлар мустаxкамлиги шартларида 
(14,15 жадв., 8.25 б.) модул бyйича олинган кучлани-
шлар-сиkувчи кучлардир. 

8.20 Kисkартирилган таркиб бyйича бyлган 

xисобларда xисобга олинувчи юкланиш ва 

таъсирлар 7.20 б. га мувофиk аниkланади. Бунда 

контрфорснинг xисобий горизонтал кесимлари 

кенглигини камайишини ёки унинг таглиги 

бyйича тyfонни мавсумий yзгариб туриш ам-

плитудаси билан ташkи xаво 17С дан ошиk 

бyлган xароратини мавсумий yзгариб туриш 

амплитудасига эга бyлган туманларда барпо 

этилувчи барча синф тyfонлари, тyла таркибли 

юкланиш ва таъсирларга таранглик  назарияси  

услублари  орkали, 
14 жадвалда келтирилган мустаxкамлик шарт-

лари бажарилишини таъминлаган xолда xисо-

бланиши жоиз. 

8.21 Контрфорс мустаxкамлигини kисkар-

тирилган таркибли юкланиш ва таъсирларига 

бyлган xисобларда кучланишлар материаллар 

kаршилиги услублари орkали аниkланиши жоиз. 

Бунда юkориги ва kуйи ёkлардаги контрфорс-

нинг горизонтал кесимларидаги меъёрли кучла-

нишлар kийматлари МПа, (k.10 чизма)  y

n  ва 

 y

t  тyfоннинг алоxида kисмларидаги бетон-

нинг таранглик модули миkдорини xисобга 
олган xолда kуйидаги формулалар бyйича 

аниkланиши жоиз. 

 y

n

red

n

red

b

b

N

A

Mx

J

E

E
= − +








 

2

1

;      (25) 

 

 y

t

red

t

red

b

b

N

A

Mx

J

E

E
= − +








 

3

1

,     (26) 

бунда Jred, Ared - контрфорснинг келти-

рилган горизонтал кесими мувофиk xолдаги 

майдони, м2, инерция моменти, м4; 

xn, xt - контрфорснинг келтирилган кесими 

оfирлик марказидан мувофиk xолдаги юkориги 

ва kуйи ёkларгача бyлган масофа, м; 

 

14 Жадвал 

Контрфорс  жисмининг барча нуkталарида юкланиш ва таъсирларнинг асосий ва барча алоxида 

мужассамликларида:     n lc cd bR  3
* 

t

t

1
 kийматдаги, иншоотнинг юkориги kирраси олдида: 

 
Юкланиш ва таъсирлар 

мужассамликлари 
0,50

t

t

1 0,25  

(массив-контрфорс тyfонлар) 

t

t

1 <0,25 

(аркали ёки текис босим бо-

стирмали тyfонлар) 

А. Тyfон жисмининг горизонтал кесимлари 

Асосийлар  1 0n    1 0n   
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Yзига хос,сейсмик 

таъсирларни yз 

ичига олмайдиган 
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t
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t

h
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min

, ,
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1333 0 25

0 667 0 25
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1

 

 

 

 1 0n   

 

Yзига хос,сейсмик 

таъсирларни yз 

ичига олган xолда 
d

t

t
b

t

t
b

t

h

d



−










−





















min

, ,

, ,

2 0 0 25

1144 0 25

1

1

 

 

 

 y

n  0  

Б. Тyfонни асос билан туташиш кесимлари 

Асосийлар 

 
 c  0   c

n  0  

Yзига хос,сейсмик 

таъсирларни yз 

ичига олмайдиган 

d
t

t
at  −









1 333 0 251

2, , **  c

n  0  

Yзига хос,сейсмик 

таъсирларни yз ичига олган 

xолда 

d
t

t
at  −









2 0 0 251

2, , **  c

n  0  

*  Kуйи ёk олдидаги  мустаxкамликни  текширишда  kийматни эни 4м бyлган   xисобий горизон-

тал кесим kисмида yрталаштирилишига йyл kyйилади 
** Тyfоннинг ерости контурида цементацион парда мавжуд бyлмаган   xолларда, a2 yрнига bh  

kабул kилинади. 

 
 

Eb1, Eb2, Eb3 - юkориги ва kуйи каллаклар 

контрфорсига мувофиk бyлган бетоннинг таран-
глик модули, МПа, бyлиб 5.18, 5.19 бб. га муво-

фиk kабул kилинади. 

N, M - k.7.21 б. 

Контрфорснинг келтирилган кесими yл-

чамлари (13 чизма) kуйидаги шартлардан kабул 

kилинади: 
контрфорснинг оkим йyналиши бyйлаб 

келтирилган ва xаkиkий кесимлари kуйидаги-

ларга тенг: 

контрфорснинг оkим йyналишига кyнда-

ланг бyлган келтирилган кесими tired, м, 

kуйидаги формула орkали аниkланади: 

 

          t t
E

E
i red i

bi

b

, = 
1

,            (27) 

 

бунда ti    ва Ebi - контрфорснинг ало-xида 

kисмларида бyлган бетоннинг мувофиk рави-
шлаги kалинлиги,м, ва таранглик модули, МПа, 

(25) ва (26) формулаларда мyътадил чyзувчи 

кучлар ва кучланишлар мусбат ишора билан, 

сиkувчилар эса - манфий ишора билан kабул 

kилинган; 

соат мили бyйича бyлган эгувчи момент 

мусбат ишора билан, соат милига kарши момент 

эса - манфий ишора билан kабул kилинган. 

 
 

13 Чизма. Контрфорснинг келтирилган кесими yл-
чамларини аниkлаш схемалари  

1 - Каллакла кесимлари бетони таранглик модулла-

рини E b2
ва Eb3 , контрфорс бетони таранглигига 

Eb1  келтирилиши xолатидаги каллаклар келтирилган 

кесимлари контура (E E Eb b b3 2 1
   бyлганда) 
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8.22 Фойдаланиш даври kисkартирилган 

таркибли юкланиш ва таъсирларга xисоблан-

увчи, тyfонлар контрфорсларининг му-

стаxкамлик шартлари, 15 жадвалда берилган, 

бунда  n, lc, cd, 3, Rb  - k.7.19 б.; 

         i

n , y

n , c

n , w , H d

n - k.7.21 б. 

8.23 Контрфорсли тyfонларнинг синфи ва 

баландлигига боfлиk равишдаги босимли бо-
стирмаларни мустаxкамликка бyлган xисоблари, 

контрфорс мустаxкамлиги xисобида бyлгани 

каби, yша кучланиш ва таъсирларига ва улар 

мужассамлигига бажарилиши жоиз. 

Массив-контрфорс тyfонларнинг юkориги 

каллагини мустаxкамликка материаллар kарши-

лиги услуби орkали xисоблашда унинг контр-

форсга туташиш kисмидаги каллагига унга 

бyлган ташkи юкланишни мувозанатловчи бир 

текисда таkсимланган мyътадил кучлар kyйила-

ди; таранглик назарияси услуби орkали 
xисоблашда каллаклар контрфорс жисмига kат-

тиk сиkиб kyйилган деб kаралади. 

Аркасимон босимли бостирманинг матери-

аллар kаршилиги услуби орkали мустаxкамлик 

xисобларида бир ораликли арка, таранглик 

назарияси услублари орkали xисоблашда эса - 

бир ораликли цилиндрик kобиk деб kаралади. 

Xисоблар аркасимон босимли бостирмани 

контрфорсларга таяниш xаkаkий схемасини 

xисобга олган xолда бажарилади. 

Текис босимли бостирмаларни, материал-

лар kаршилиги услублари орkали xисоблашда 

бир ораликли, контрфорсларга эркин xолда 

таянган тyсин деб, таранглик назарияси 

услублари орkали xисолашда эса, эркин таянган 

бир ораликли плита деб kаралади. 

8.24 Массив - контрфорс тyfонлар калла-

кларини мустаxкамлик xисобларида, иншоот 

баландлигидан kатъий назар, каллакнинг барча 

нуkталарида мустаxкамлик шартлари бажари-

лиши лозим: 

сейсмик таъсирларни yз ичига олмовчи 

юкланиш ва таъсирларнинг асосий ва алоxида 
бyлган мужассамлик xисобларида: 

    n bc z cd btR   0 75, ; 

    n bc z cd bR   0 75, ; 

 

сейсмик таъсирларни yз ичига олмовчи 

юкланиш ва таъсирларнинг алоxида му-
жассамликлари xисобларида: 

 

    n lc z cd btR   ; 

    n lc z cd bR   , 

 

бунда z - вертикал майдончалар бyйича 

амал kилувчи, тyfоннинг узуна ykига тик бyлган 

меъёрий кучланиш, МПа; 

n, lc, cd, Rbt  - k.7.19 б; 

 Rb - k.7.30 б.  

 

15 Жадвал 

Тyfон жисмининг барча нуkталарида юкланиш ва таъсирларнинг асосий ва барча алоxида му-

жассамликларида:    n lc cd bR  3  

t

t

1
 kийматдаги, иншоотнинг юkориги kирраси олдида: 

 

Юкланиш ва таъсирлар       

мужассамликлари 

0,50
t

t

1 0,25  

(массив-контрфорс тyfонлар) 

t

t

1 0,25 

(аркали ёки текис бостирмали 

тyfонлар) 

А. Тyfон жисмининг горизонтал кесимлари 

Асосийлар 

 
 y

n

w d

nH 0 25, *  y

n

w d

nH 0 25, * 

Yзига хос, сейсмик таъсир-

ларни yз ичига 

олмайдиган 

 1 0n    y

n

w d

nH 0 25, * 

Yзига хос, сейсмик 

таъсирларни yз ичига 
 y

n  0   1 0n   
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олган xолда 

Б.Тyfонни асос билан туташиш кесимлари 

Асосийлар  c  0   c

n  0  

Yзига хос, сейсмик 

таъсирларни yз ичига 

олмайдиган 

 c

n  0   c

n  0  

Yзига хос, сейсмик 

таъсирларни yз ичига 

олган xолда 

 

 c

n  0   c

n  0  

 

* Агар тyfон босимли ёkларининг баъзи kисмларида берилган мустаxкамлик шартлари бажарил-

майдиган бyлса, у xолда юkориги ёkнинг бу kисмида гидроизоляция бyйича kyшимча тадбирлар кyзда 

тутилиши ва kурилиш чокларини йyл kyйиб бyлмайдиган очилмаслигини олдини олувчи чоралар кyри-

лиши жоиз. 

 
 

 

Аркасимон ва текис бостирмаларнинг му-

стаxкамлик шартлари KМK 2.06.08-97 кyрсат-

маларига мувофиk kабул kилиниши жоиз. 

Массив-контрфорс тyfоннинг тyfон ykи 

бyйича чyзилишига дучор бyлувчи каллаги дои-

раларида, тузилмавий арматуралаш кyзда тути-
лиши жоиз. 

8.25 Агар тyfон контрфорслари ораликла-

рида сув ташлагичлар жойлашадиган бyлса, 

оkимга кyндаланг йyналишида сейсмик таъсир-

ларга xамда гидростатик юкланишга амалга 

оширилади. 

Тyfонлар контрфорслари оkимга кyндаланг 

йyналишдаги эгиш мустаxкамлиги xисобларида, 

асосга, сиkиб kyйилган вертикал плита каби 

kаралади. Контрфорсни сейсмик таъсирларни yз 

ичига олмаган xолдаги юкланиш ва таъсирлар-
нинг асосий ва алоxида бyлган мужассамликла-

рига бyлган xисобларида, плитанинг юkориги ва 

kуйи ёkлари эркин kабул kилинади; сейсмик 

таъсирларни yз ичига олган xолда юкланишлар-

ни алоxида мужассамликларига бyлган 

xисобларда, юkориги ёk, kуйи бостирмалар 

мавжудлигида эса плитанинг kуйи ёfи xам эр-

кин таянган каби кyриб чиkилади. 

 Плитанинг kаттиkлиги юkориги ва kуйи 

каллакларни xисобга олган xолда аниkланади. 

Оkимга кyндаланг xолдаги текисликда 

контрфорслар мустаxкамлиги xисобида, ин-
шоотнинг синфи ва баландлигидан kатъий назар 

контрфорсларнинг ён ёkлари учун kуйидаги 

тарздаги мустаxкамлик шартларига риоя kили-

ниши жоиз: 

юкланиш ва таъсирларнинг асосий ва 

алоxида мужассамликларига бyлган xисобида, 

сейсмик таъсирларни yз ичига олмаган xолда 

 

   y  0 ; 

 
юкланиш ва таъсирларнинг алоxида му-

жассамлигига бyлган xисобида, сейсмик 

таъсирларни yз ичига олган xолда: 

 

d tt  0 2 1, , 

 

бунда  y  - контрфорс мустаxкамлиги 

xисоблари орkали оkим бyйича бyлган текис-

ликда xамда оkимга кyндаланг бyлган текис-

ликда аниkланган, горизонтал майдончалар 

бyйича бyлган жаъмий меъёрий кучланишлар; 

dt  - контрфорснинг ён ёfи олдидаги 

чyзувчи кучланишлари амал kилиш доираси 

чуkурлиги; 

t1 - контрфорс kалинлиги. 

Контрфорсларни оkимга кyндаланг xолда 
эгишга бyлган xисоб схемаларида, сув ташловчи 

жиxозлари ва шу йyналишда иншоот kаттиkли-

гини кyтарувчи бошkа элементлар тузилмала-

рини xисобга олиш жоиз. 

8.26 Контрфорсли тyfон элементларининг 

маxаллий мустаxкамликка бyлган xисоблари, 

тyfоннинг умумий мустаxкамлиги xисобида 

бyлгани каби худди yша юкланиш ва таъсирлар 
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мужассамликларига нисбатан амалга оширили-

ши жоиз. 

Сув туширгич пастидаги кyтарма, кyприк-

тyfон устуни, ажратувчи ва бyлувчи деворлар, 

турбинали сув yтказгичлар сув kабул kилиш 

тузилмалари ва kурилиш xамда фойдаланиш 

обпартовлари маxаллий мустаxкамлик xисобла-

ри, туйнуклар атрофидаги маxаллий кучлани-

шларни аниkлаш ва контрфорслардаги бошkа 

амаллар 7.25 б. га мувофиk бажарилиши лозим. 

Аркасимон ва текис бостирмали тyfонлар 
контрфорслари консолли туртиб чиkан жойлари 

xисоблари, шунингдек kуйи бостирма плитала-

ри xисоби KМK 2.06.08-97 кyрсатмаларига 

мувофиk амалга оширилиши жоиз. 

8.27 Контрфорс тyfонлар турfунлик 

xисоблари 7.27 ва 7.28 бб. мувофиk амалга оши-

рилиши жоиз. 

Массив-контрфорс тyfонлар учун алоxида 

турган бyлинмалари турfунлиги xисоблари; 

аркасимон ва текис бостирмали тyfонлар учун-

алоxида турган контрфорслар турfунлик 

xисоблари бажарилиши жоиз. 
8.28 Kояли асосдаги йирик бузилган 

ёриkларни kуйиб тyfрилаш чуkурлиги тyfон-

нинг кучланган xолати xисоби натижалари 

бyйича асоснинг биржинсли эмаслигини xисоб-

га олган xолда kояли асос билан бирга аниkла-

ниши жоиз, бунда 8.20 б. мустаxкамлик шарт-

лари бажарилиши лозим. 

8.29 Контрфорс тyfонлар ва улар эле-

ментларининг kурилиш даври мустаxкамлик 

xисоблари 7.30 б. га мувофиk бажарилиши жо-

из. 
8.30 Контрфорс тyfонлар барча синфлари 

бетон тузилмалари, иншоотлар баландлигидан 

kатъий назар, xарорат таъсирлари остида 

ёриkлар пайдо бyлиши бyйича 7.31 б. га муво-

фиk xисобланиши жоиз. 
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9 АРКАЛИ ВА АРКАЛИ - ГРАВИТАЦИОН 

ТYFОНЛАР 

 

Тyfонлар  ва  улар   элементларини  ту-

зилма xолига келтириш 
 

9.1 Аркали ва аркали-гравитацион тyfонла-

ри ва улар элементларини тузилма xолига кел-
тириш 3 kисм xамда ушбу kисм кyрсатмаларига 

мувофиk бажарилиши жоиз. 

9.2 Аркали ёки аркали-гравитацион тyfони-

нинг створи келтирилган харажатлар миниму-

мидан келиб чиkkан xолда, вариантларни тех-

ник-иkтисодий жиxатдан солиштириш йyли 

билан танланиши жоиз. Афзаллари, нисбатан 

кичик энга эга бyлган xамда кyндаланг кесими 

V -симон симметрик шаклли, деформацияла-

ниши бyйича етарли даражадаги мустаxкам ва 

биржинсли бyлган даралардир. 

9.3 Аркали ёки аркали-гравитацион тyfон-

нинг асос билан туташиши унинг туташмалари-

ни kирfоkларга yйиб киритиш xамда тyfон кон-

турига равон кyриниш бериш орkали амалга 

оширилади. Yйиб киритишнинг маkсадга муво-

фиk чуkурлиги, kирfоk танянчларининг турfун-

лигини таъмин этиш xамда бутун тyfон-асос 
уйfунлиги бyйича келтирилган сарф-

харажатларни жаъмий таннархини минимуми-

даги тyfон жисми ва kоятош туташишларидаги 

ижобий кучланиш xолатидан келиб чиkkан xол-

да аниkланади. 

9.4 Лойиxалаштирилишнинг бошлан-fич 

босkичларида тyfон тузилма ва шаклларини 

танлаш тахминий xисоб ва айни yхшашликлар 

услублари асосида yтказилишига йyл kyйилади. 

Тyfонни kоя массиви горизонтал юзасига 

мос тушишида силлиkлик ва тyfоннинг барча 

геометрик параметрларининг узлуксизлиги 
тамойилига  амал kилиниши жоиз. 

9.5 Тyfоннинг вертикал эгриликлари ин-

шоотнинг ижобий кучланишлик xолатини 

таъмин этилиши шартларидан келиб чиkkан 

xолда yрнатилади ва зарур xолларда тyfонни 

барпо этиш схемаси, бyлинмалараро чокларнинг 

тузилмалари ва уларни бир бутун xолга келти-

риш муддатлари, сув сатxи кyтарилишини 

ушлаб турувчи тузилмалардан фойдаланиш 

кабиларни xисобга олган xолда автобарkарор-

лик шартларига (kурилиш даврида алоxида 
турган устунлар ва бyлинмалар) мувофиk ра-

вишда тузатишлар киритилади. 

9.6 Аркали ва аркали-гравитацион тyfонлар 

kуйидаги xолларда лойиxалаштирилиши тавсия 

этилади: 

lch/h<2 бyлганда, (бунда lch - тyfри юkори 

kирраси бyйича арка хордаси узунлиги, h - 

тyfон баландлиги) xамда даранинг учбурчак 
шаклида - доимий kалинликдаги айланасимон 

шаклга эга аркалар билан ёки оёk томонида 

маxаллий йyfонлашишлар билан; 

 2lch/h3 бyлганда, дара шакли трапеци-

ясимон ёки унга яkин иккиланган эгри шаклда 

бyлганда - yзгарувчан kалинликдаги ва эгри-

ликдаги аркалар билан; 

lch/h>3 бyлганда, иккиланган эгрили сим-

метрик створларда, аркалар билан, kоидага кyра 

доимий kалинлик ва эгриликдаги, бунда эгри-

лик вертикал йyналишда тyfоннинг энг маkбул 
кучланиш xолатига келтириш шартларидан 

келиб чиkkан xолда танланади;  

носимметрик створларларда ва турли 

жинсли асосларда - yзгарувчан kалинликдаги 

айлана шаклида бyлмаган аркалар кyриниши-

даги аркалар билан. 

9.7 Xарорат остидаги ёриkлар пайдо бyлиш 

ва нотекис чyкишларга kарши кураш маkсадида 

тyfонни кyндаланг (бyлинмалараро) чоклар 

орkали кесилиши кyзда тутилиши жоиз, kайси-

ки уларни сув омбори тyлдирилиши олдидан 
бир бутун xолга келтирилиши зарур.  

Баланд бyлмаган, шунингдек цилиндрси-

мон шаклга яkин шаклга эга тyfонлар учун 

бyлинмалараро чоклар текис вертикал xолда 

лойиxалаштирилади. Умумий xолда аркали 

тyfонлар бyлинмалараро чокларни 

лойиxалаштириш kуйидаги тузилмавий ва му-

стаxкамлик талаблари орkали аниkланади: 

-чок юзасини горизонтал аркалар билан ке-

сишиш чизиkлари чок юзасида чизиkсимон 

(геликодал) шаклни xосил kилиш билан охирги-

лари ykларига нисбатан ортогонал бyлиши ло-
зим; 

- тyfоннинг yрта юзасида чоклар траекто-

рияси максимал равишда вертикалга яkин кел-

тирилган бyлишлари лозим; 

- чок юзасининг вертикал текисликдан 

узоkлашуви минимал xолда бyлиши лозим; 

- чокларнинг yрта чизиkларини асос билан 

туташиш юзасидаги yрта чизиk билан кесишиш 

бурчаклари (периметрал чок) мумкин kадар 

тyfри бурчакка яkин бyлиши лозим. 

9.8 Чокларни бир бутун xолга келтирилиш 
кетма-кетлиги ва чоклар туташиш xароратлари 

тyfоннинг кучланиш xолатини xисобга олган 

xолда, очилган чокларни цементалиялаш 

миkдори учун xамда бетон девор урилмасини 

kабул kилинган туташиш xароратигача совутиш 

тадбирларини амалга оширилишини техник-
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иkтисодий жиxатдан маkсадга мувофиkлигини 
таъмин этиш орkали аниkланиши лозим.  

Лойиxада нафаkат yртача xароратларни 

бошkариш, балки туташишдаги xарорат гради-

ентларини xам бошkарилишини маkсадга муво-

фиkлиги кyриб чиkилиши жоиз. Xарорат гради-

ентларини бошkарилишининг энг оддий усул-

ларидан бири тyfон kлинлиги бyйича yзгарувчи 

kадам билан илонизисимон совутиш тизимини 

yрнатиш xисобланади. 

9.9 Тyfонни асос билан туташишида зару-

рий xолларда kуйидагилар кyзда тутилиши жо-

из: 
синиkликлар, узилмалар, йирик ёриkлар ва 

бyшлиkларни бетон ва темирбетон панжаралар, 

тиkинлар шпонкалар ёки буткул бетон мас-

сивлар, цементация жиxозланишлари йyли би-

лан беркитиб тyfрилаш; 

yстирилган мустаxкамлик тавсифлари би-

лан тyfондан kоя массиви ичкарисига кучланиш 

узатиш учун ерости темирбетон деворлари, 

контрфорслар, синиkлар, устун-kозиkлар 

жиxозлаш дастлаб куч-ланган ёки кучланмаган 

анкерлар, бетон плита ва босим деворлари ёки 
улар мужассамликларини kyллаш; 

9.10 Тyfонни асосга таяниши тyfон арка 

ykларига мyътадил юзалар бyйича зарурий xо-

латларда таяниш шарт-шароитларини яхшилов-

чи тузилмалар жиxозланиши кyзда тутилиши 

жоиз (kирfоk устунлари, эгар, тиkин, тyfоннинг 

kирfоkолди бyлинмалари юkори kисмидаги бир 

бутун xолга келтирилмаган kурилиш чоклари). 

Арка таянчи кyринишини эгри чизиkли ёки 

полигонал шаклда kабул kилинишига йyл 

kyйилади.  

Тyfонни асос билан туташишидаги кучла-
нишларни камайтириш учун тyfонни таянч кон-

тури бyйича маxаллий йyfонлашуви жиxози 

кyриб чиkилиши жоиз.  

Тyfоннинг аркали kисмини даранинг энг 

тор тирkишсимон kисмида жойлашган тиkиндан 

тузилмавий чок билан ажратилиши зарур. 

9.11 Тyfонни асос билан туташиши 

лойиxалаштирилишида, тyfонни асос билан 

туташиш kисмида чyзувчи кучланишлар юзага 

келган xолатда юkориги kирра доирасида 

kуйидаги жиxозлар кyзда тутилиши жоиз: 
юkори бьеф оралиk сатxида асослашлар 

билан цементланувчи чок-kирkим; 

тyfон олдидаги асосда тyfон баландлигини 

(5-10)% чуkурлигида вертикал тирkиш (кесик) 

жиxози; 

чиkарилувчи цементацион парда (тyсиk), 

гидроизоляцияли kисkа бетон понур. Уни тyfон 

босим ёfи билан туташиши 6.34 б. талабларига 

мувофиk амалга оширилиши жоиз. 

9.12 Аркали ва аркали-гравитацион тyfон-
лар сув туширгич жиxозларини 3.34-3.41, 5.29-

5.31, 7.9 ва 7.10 бб. мувофиk равишдаги талаб-

ларини xисобга олган xолда лойиxалаштириш 

жоиз.  

Аркали тyfонлар сув туширгичларини ту-

зилма xолига келтирилишида, тушаётган сув 

дара kияликларига kуйи бьеф сув сатxидан 

юkори бyлган xолда тyпланишига йyл kyйил-

маслиги лозим; уларга фаkат сув сачратмалари 

ва сув чанги тушишига йyл kyйилади. 

 

Тyfонларниг мустаxкамлик ва  

турfунлик xисоблари 
 

9.13 Аркали ва аркали-гравитацион тyfон-

лар xисоблари 4 ва 5 бyлимлар xамда ушбу 

бyлим кyрсатмаларига мувофиk амалга ошири-

лиши жоиз. 

9.14 Кучланиш-деформацияланган xолат, 
тyfондан асосга узатилувчи кучланганлик 

миkдори ва йyналиши, тyfоннинг мустаxкамли-

ги ва турfунлиги xисоблари xамда моделларда 

yтказилувчи амалий-тажрибавий тадkиkотлар 

орkали аниkланади. 

Баландлиги 60 м дан юkори бyлган тyfон-

ларнинг I ва II синфлари учун, шунингдек 60 м 

гача бyлган тyfонларнинг барча синфлари учун 

fоят мураккаб муxандислик-геологик шароит-

ларда xамда фойдаланишда синалмаган янги 

тузилмавий ечимларни kyллашда, амалий-
тажрибавий тадkиkотлар yтказилиши мажбурий 

xисобланади. 

Лойиxалаштирилишнинг дастлабги 

босkичларида иншоотнинг оkилона шаклларини 

xамда тузилмавий ечимларини танлаш учун 

кичик таранг моделларда тадkиkотлар yткази-

лишига йyл kyйилади. 

Лойиxа босkичида фойдаланиш даврида 

тyfоннинг кучланиш-деформация-ланиш xола-

тини аниkлаш маkсадида, чоклар очилиш эхти-

моллари ва ёриkлар пайдо бyлиши, материал-
нинг нотаранг ишлаши, барпо этиш босkичла-

ниши самараси, шунингдек иншоотнинг вайрон 

kилувчи юкланиши бyйича мустаxкамлик 

заxирасини баxоланишини xисобга олган xолда 

мустаxкамлик (тyртлик) моделларини тадkиk 

этиш тавсия этилади. 

Лойиxалаштиришнинг тугалланиш 

босkичларида тyfон-асос тизимининг ту-тиб 

туриш лаёkатини баxолаш учун геомеханик 

моделларни тадkиk этилиши тавсия этилади. 

9.15 Аркали ва аркали гравитацион тyfон-

ларнинг кучланиш-деформациялан-ган xолати 
xисоби тyfонни барпо этиш кетма-кеглиги, 

чокларни бир бутун xолга келтириш ва сув 
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омборини тyлдирилиши, учyлчамли шароитлар-
да охирги элементлар услуби, камида уч кyри-

нишдаги арка ва консолларни силжишини yси-

шидаги намунавий юкланишлар услуби; супер-

элементлар услуби; yртача kалинликдаги 

kобиkлар назариясига асосланган раkам-ли 

услубларни kyллаган xолда ва юkоридагиларни 

xисобга олган xолда амалга оширилиши жоиз. 

Тyfонларнинг III-IV синфлари xисоблари, 

шунингдек барча синф тyfонлари дастлабки 

xисоблари соддалаштирилган услублар орkали 

бажарилишига йyл kyйилади (арка-марказий 

консол услуби, тажрибавий юкланишлар 
kисkартирилган услуби, юпkа kобиkлар назари-

яси бyйича ва б.). 

Зарурий xолларда чокларнинг очилиши ёки 

юkори бьеф томонидан тyfонни асос билан 

бyлган туташишида kоя жинсларини бyшаши-

шини, шунингдек тyfон жисмида kурилиш 

чокларини очилиши ва ёриkларни xисобга олган 

xолда xисоблар бажарилади. 

9.16 Kурилиш чокларини очилиши ва 

ёриkларни xисобга олган xолдаги аркали ва 

аркали-гравитацион тyfонлар xисобида, иншоот 
мустаxкамлигини баxолаш сиkилган доирадаги 

бетон мустаxкамлиги бyйича амалга оширила-

ди. 

Мустаxкамликни баxолаш KМK 2.06.08-97 

га мувофиk барча тарафдан сиkилган бетоннинг 

xисобий kаршилигини ортишини xисобга олган 

xолда амалга оширилиши жоиз. 

9.17 Тyfонларни сейсмик таъсирларга 

бyлган мустаxкамлик ва турfунлик xисоблари 

7.16, 7.20 бб. га мувофиk шу таъсирларни энг 

ноkулай йyналишлари учун амалга оширилиши 

жоиз. 
Тyfонларни сейсмик таъсирларга 

лойиxалаштирилишида мустаxкамлик xисобла-

ри kурилиш чокларини ва ёриkларни очилиши-

ни xисобга олган xолда бажарилиши жоиз. 

9.18 Аркали ва аркали-гравитацион тyfон-

лар учун kирfоk kояли таянчларнинг турfунлиги 

xисобларини, таянчларни тyfон билан бирга-

ликдаги ишидаги, уларни кучланиш деформа-

цияланган xолатини xисобга олган xолда бажа-

рилиши жоиз. Кенг створли тyfонлар учун (lch / 

h > 3 бyлганда), бундан ташkари, шунингдек 

kояли асос билан биргаликдаги тyfонни умумий 

турfунлик xисоби бажарилиши жоиз. Барча 
xолларда тyfон асосидаги маxаллий му-

стаxкамлик (турfунлик) xисоби бажарилиши 

жоиз. 

9.19 Kирfоk таянчлари турfунлиги xамда 

тyfон асосининг кучланиш-деформацияланиш 

xолати xисобларида kуйидаги кучланиш ва 

таъсирлар xисобга олинади: тyfондан узати-

лувчи зyриkиш, kояли блокнинг yз оfирлиги, 
фильтрланиш ва сейсмик таъсирлар. 

9.20 Kирfоk таянчларининг турfунлик 

xисоблари муxандислик-геологик, геокриологик 

ва топографик шарт-шароитларни xисобга олган 

xолда ажратилувчи алоxида kояли блокларнинг 

чегаравий xолатини таxшис kилинишидан келиб 

чиkkан xолда амалга оширилиши лозим. Kирfоk 

таянчи турfунлиги энг оз турfунликка эга 

бyлган kояли блок xисоби натижалари бyйича 

аниkланади. 

9.21 Аркали ва аркали-гравитацион тyfони-

нинг умумий турfунлик xисоби, тyfонни асос 
билан бирга чегаравий xолатда силжиши бyйича 

энг катта эxтимолликка эга бyлган кинематик 

схемасидан келиб чиkkан xолда амалга ошири-

лиши жоиз. 

Аркали тyfон турfунлигини йykотиш 

кинекматик схемаси, шундай бyлиши лозимки, 

кучнинг виртуаль силжиши жараёнида силжиш-

га бyлган kаршилик кyпаймайдиган бyлсин Бу 

шартни kояли асос ва kирfоk таянчларидаги 

силжиш xисобий юзалари kаноатлантиради, 

kайсики аркалар хордасининг виртуаль сил-
жишида kисkармайдилар. 

9.22 Аркали ва аркали-гравитацион тyfон-

лар мустаxкамлиги ва турfунлиги xисобларида, 

8 жадвалда келтирилган иш шартлари коэффи-

циентларидан , ташkари, 17 жадвалда келти-

рилган иш шароитлари коэффициенти xисобга 

олиниши жоиз. 

9.23 Тyfонлар xисобида унинг тутиб туриш 

лаёkатига тyfон жисмида жойлашган сув kабул 

kилиш ва сув ташлаш иншоотларини таъсири 

xисобга олиниши жоиз. 

Аркали ва аркали-гравитацион тyfонини 
алоxида элементларнинг ишлашини yзига xос-

лигини xисобга олмаган xолдаги умумий му-

стаxкамликка бyлган xисобларида (кyприк-

тyfон кyприги, сув туширгич, сув kабул kилгич 

элементлари, босимли сув yтказгичлар ва б.) 

кyрсатилган элементлар маxаллий му-

стаxкамликка xисобланиши зарур.  

9.24 Аркали ва аркали-гравитацион тyfон-

ларнинг I ва II синфлари асослари кучланиш-

деформацияланиш xолати ва маxаллий му-

стаxкамлиги xисоблари KМK 2.02.02-98 га 
мувофиk амалга оширилиши жоиз. Бунда тyfон-

ни kирfоk туташишларида пластик деформация-

лар соxалари xосил бyлиш имконлари xисобга 

олинади. Агар kоя массиви бyшашган юзалари 

учун мустаxкамлик шартлари бажарилмайдиган 

бyлса, 9.9 б. га биноан тадбирлар кyзда тутили-

ши жоиз. 

Шубxасиз аниk маълумотлар мавжуд 

бyлишида кучланиш xолати xисобларида асос 
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мустаxкамлигини, кучланишлар табиий куча-
нишлар (маиший) майдонини баxолаш кабилар-

ни xисобга олиниши тавсия этилади. 

17 Жадвал 

Xисоблар кyриниши Иш шартлари 

коэффициенти 

1. Аркали ва аркали грави-
тацион тyfонлар умумий му-
стаxкамлик xисоблари: 

 

 чyзиш бyйича  cda
t

,1=2,4 

 сиkиш бyйича  cda
c

,1=0,9 

2. Турfунлик xисоблари:  

 сейсмик таъсирларсиз 

асосий   ва yзига xос 
мужассамлиги юк-
ланишларини xисобга 
олган xолдаги тyfонлар 
умумий турfунлиги 

 

 cda,2 =1,0 

 сейсмик таъсирларни 
xисобга   олишдаги тyfон-
лар умумий тур-

fунликлари 

 

 cda,2 =1,1 

 кенг створлардаги 

 ( lch/h>3 бyлганда) 

тyfонлар умумий тур- 
fунликлари 

 

 cda,2 =1,1 

 сейсмик таъсирларсиз 
асосий ва   yзига хос 
мужассамлидаги 
юкланишларни xисобга 
олишдаги тyfон-ларнинг 
kирfоk таянчлари турfун-
ликлари 

 

 

 cda,2 =0,75 

 сейсмик таъсирларни 
xисобга  олгандаги kирfоk 
таянчлари 
   турfунликлари 

 

 cda,2 =0,80 

 кyпйиллик музлаган 
жинсларда барпо эти-
лувчи тyfонларнинг   
kирfоk таянчлари тур-
fунликлари 

 

 

 cda,2 =0,85 

Эслатма. Бир ваkтнинг yзида амал kилувчи бир 
неча омиллар мавжудлигида, иш шартларининг 
мувофиk равишдаги коэффициентларининг 
кyпайтмалари xисобга киритилади  ( масалан,   
сейсмик   таъсирларни xисобга олган  xолдаги  кенг  

створлардаги тyfонлар умумий турfунликлари 

xисобларида   cda,2 =1,11,1=1,21 ). 
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1 ИЛОВА 

Маълумот учун 

 

АСОСИЙ ХАРФИЙ ИФОДАЛАР 

 

A - тyfон бyлинмаси таглиги юзаси;  Wx , Wy - ykларга нисбатан кесимнинг kар-

шилик моменти; 

Ared - контрфорснинг келтирилган горизонтал 

кесими юзаси; 

 adr - тyfоннинг босим ёfидан сув kочи-

риш зовури ykигача бyлган масофа; 

As - арматура кесими юзаси;  b - тyfоннинг асос бyйича кенглиги; 

Eb - оfир бетоннинг бошлинfич таранглик 

модули; 

 t - тyfон бyлинмаси кенгиги; 

Ebd - оfир бетоннинг таранглик модули 

xисобий kиймати; 

 dt - тyfон жисмининг горионтал кесим-

ларидаги xамда туташ кесимлар-

даги чyзилиш доираси чуkурлиги; 

Eg - арматуранинг тарнглик модули;  dt,lim - тyfоннинг юkориги ёfи олдидаги 

чyзилиш доираси чегаравий чуkур-

лиги; 

F - умумлаштирилган куч билан таъсир-

нинг xисобий kиймати; 

 g - эркин тушиш тезланиши; 

Hu - юkори бьеф томонидан бyлган босим;  h - тyfон баландлиги; 

Ht - kуйи бьеф томонидан бyлган босим;  hw3 - тyfон олдидаги yтириндилар ба-

ландлиги; 

Hd - xисобий кесим устида бyлган босим;  K - фильтрланиш коэффициенти; 

Hdr - сув kочириш зовури ykи бyйича бyлган 

kолдиk фильтрланиш босими; 

 Ky - сиkишдаги тупроk kопламаси ко-

эффициенти; 

Has - цементацион парда ykи бyйича бyлган 

kолдиk фильтрланиш босими; 

 Kx - сурилишдаги тупроkларнинг 

kоплама коэффициенти; 

Icr,m - босимнинг кескин yртача градиенти;  lu - юkори бьеф томондан бyладиган 

сув босимининг амал kилиш xисо-

бий узунлиги; 

Iadm - босимнинг йyл kyйилувчи градиенти;  lt - kуйи бьеф томондан бyладиган сув 

босимининг амал kилиш xисобий 

узунлиги; 

Ired - контрфорснинг кетирилган горизонтал 

кесими инерция моменти; 

 mu , mt - тyfонни xисобий кесим сатxидаги 

юkориги ва kуйи ёkлари kияликла-

ри; 

M - куч моменти, эгувчи момент;  2 - kаршибосим самарали майдони 

коэффициенти; 

N - мyътадил куч;  lc - юкланишлар мужассамлиги коэф-

фициенти; 

       

Pws - юkори бьеф томондан yтириндилар 

босими; 

 n - иншоотнинг тайинланиш маkсадла-

ри бyйича ишончлилик коэффици-
енти; 

Q - силжиш кучи;  cd - тyfоннинг нисбий ишлаши коэффи-

циенти; 

R - умумлашган кyтариб туриш лаёkати-

нинг xисобий kиймати; 

 cda - аркали тyfонлар нисбий ишлаши 

коэффициенти; 
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Rb - бетоннинг призмавий мустаxкамлиги;  w3 - муаллаk xолатдаги yтириндилар 

тупроfининг солиштирма оfирлиги; 

Rbt - yk бyйича чyзилишга бyлган бетон 

kаршилиги; 

 w - сувнинг зичлиги; 

Utot - тyfоннинг таглигига сувнинг тyла kар-

ши босими; 

  - тупроkнинг Пуассон коэффициен-

ти; 

Uf - тyfоннинг ерости контурининг айрим 

kисмларида фильтрланиш kарши боси-

ми; 

  - мyътадил (меъёрий) кучланишлар; 

Uv - муаллаkлаштирувчи kарши босим;   - уринма кучланишлар. 
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2 ИЛОВА 

Тавсия этилувчи 

 

Минимал сиkувчи кучланишлардан 1 xажмий сиkилиш 

шароитида бyлган тyfон материалидаги сув kарши босини 

самарали майдонининг  2,d  боfлиkлик коэффициенти. 
 

 
 

 
 

 

  

*) Т.ф.д. И.Б. Соколов (ЛГТУ), т.ф.н. В.А. Логунова (ВНИИГ) "Саян-Шушин  ГЭС 

тyfони бетонининг  мустаxкамлик  критерийлари"  - Энергетика kурилиши, N 2, 

1991 й, 37-40.б. 
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Государственный комитет Строительные нормы и правила  КМК 2.06.06-98 

Республики  Узбекистан 

 по архитектуре  и       строи-

тельству 

(Госкомархитектстрой)  

 

Плотины бетонные и               железо-

бетонные 

 

 

Взамен  

СНиП 2.06.06-85 

 

Настоящие нормы распространяются на 

проектирование вновь строящихся бетонных и 

железобетонных плотин, входящих в состав 

энергетических, воднотранспортных и мелиора-

тивных гидроузлов, систем водоснабжения, 

водоочистки, переброски стока и борьбы с 
наводнениями, а также гидроузлов комплексно-

го назначения. 

Настоящие нормы распространяются также 

на проектирование реконструируемых бетонных 

и железобетонных плотин в части выполнения 

требований по их прочности и устойчивости. 

При проектировании бетонных и железо-

бетонных плотин, предназначенных для строи-

тельства в сейсмических районах, в условиях 

распространения просадочных, набухающих и 

закарстованных грунтов, надлежит учитывать 

дополнительные требования, предъявляемые к 
таким сооружениям соответствующими норма-

тивными документами. 

Основные буквенные обозначения и ин-

дексы к ним, принятые в настоящих нормах, 

приведены в справочном приложении 1. 

 

1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

 

1.1 В зависимости от конструкции и техно-

логического назначения бетонные и железобе-

тонные плотины подразделяются на следующие 
основные виды, приведённые в табл.1 

Вид, конструкцию и местоположение бе-

тонных и железобетонных плотин в створе гид-

роузла, а также методы их возведения следует 

выбирать на основании технико-

экономического сравнения вари- 

 

антов с учётом: класса сооружений, топографи-

ческих, инженерно-геологических, гидрогеоло-

гических, геокриологических и климатических 

условий района строительства; условий пропус-

ка строительных и эксплуатационных расходов 

воды, сейсмичности района, компоновки гидро-
узла, примыкания плотины к берегам и другим 

сооружениям, сроков и общей организации   

строительства   (включая  возможности каскад-

ного строительства), наличия местных строи-

тельных материалов и условий эксплуатации 

плотин и других сооружений гидроузла, эколо-

гических требований, эстетических соображе-

ний, социальных вопросов. 

На нескальных основаниях бетонные и же-

лезобетонные плотины следует проектировать, 

как правило, в качестве водосбросных. Для 

глухих участков напорного фронта бетонные и 
железобетонные плотины могут проектировать-

ся только при надлежащем обосновании. 

Предпочтение следует отдавать конструк-

циям, способствующим применению высоко-

производительных механизированных способов 

производства бетонных работ и защите бетон-

ной кладки сооружений от температурного тре-

щинообразования. 
Примечание. Под бетонными плотинами пони-

маются такие: у которых устанавливается только 
конструктивная арматура или расчётная арматура 
в отдельных элементах, не учитываемая при оценке 
общей прочности или устойчивости плотины. 
Плотины, в которых предусматривается расчётное 

армирование, обеспечивающее общую прочность и 
устойчивость сооружения, относятся к железобе-
тонным. 
 

 

 

Внесены Минэнерго РУз 

 Утверждены приказом Государственного  

комитета Республики Узбекистан  

по архитектуре  и  строительству  

от 20 марта 1998г. № 28 

Срок введения           в 

действие 

15 ноября 1998 г. 

Издание  официальное

Таблица 1 

Отличитель-ные 
признаки 

Основные виды плотин 

А. По  кон- Гравитационные (черт.1,а-д): 

струкции  массивные, 

плотин с широкими швами, 

 с продольной полостью у осно-
вания, 

 с экраном на напорной грани, 

 с анкеровкой в основании, 
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 с анкерным понуром (черт.8) 

 Контрфорсные     (черт.1,ж-и): 

 с массивными оголовками 

(массивноконтрфорсные), 

 с арочным напорным перекры-
тием (многоарочные), 

 с плоским напорным перекры-
тием 

 
Арочные-при 

В

Н

*)

0,35 

(черт.1,к-н) 

 с защемлёнными пятнами, 

 с контурным (периметраль-

ным) швом, 

 из трёхшарнирных поясов, 

 с гравитационными устоями. 

 Арочно-гравитационные -  

при 
В

Н

*)

> 0,35 

Б. По техно- Глухие (черт.1, а,б,г,д,з-н) 

логическому Водосбросные: 

назначению с поверхностными водосливами 

(черт.1,в,ж; черт.2,а), 

 с глубинными водосбросами 

(черт.2,б), 

 с многоярусными водосброса-

ми (с поверхностными водо-
сливами и глубинными водо-
сбросами) (черт.2,в) 

В*) - ширина плотины по основанию, 

Н - высота плотины. 

 

1.2 На скальных основаниях в условиях 

широких створов (при lch /h10, где lch - шири-

на ущелья по хорде на уровне гребня плотины, 

h - высота плотины) надлежит проектировать 

бетонные гравитационные и контрфорсные 

плотины, а в условиях узких створов (при lch /h 

 5) предпочтение должно отдаваться арочным 

и арочногравитационным плотинам, при 5<lch 

/h <10 на альтернативной основе могут рас-

сматриваться бетонные плотины разных видов: 

гравитационные, контрфорсные, арочно-

гравитационные и арочные. 

1.3 При проектировании плотин для любых 

районов строительства следует предусматривать 

мероприятия, обеспечивающие максимально 

возможное сохранение окружающей природной  

среды. 

1.4 Класс бетонных и железобетонных пло-

тин следует устанавливать в соответствии с 

КМК 2.06.01-97. 
При определении класса плотины её высо-

та принимается равной высоте плотины в 

наиболее заглублённом участке створа. Длина 

участка вдоль гребня плотины принимается 

равной: 

для плотин на нескальном основании-

длине одной секции; 

для плотин на скальном основании - длине 

одной секции или 1/50 длины плотины по греб-

ню (принимается меньшее значение). 

Высота плотины определяется по разности 

отметок гребня (исключая парапет) и подошвы 
сооружения под верховой гранью (без учёта 

местных заглублений в основание для заделки 

крупных трещин, устройства зуба и т.д.). 

Если наиболее глубокая часть створа вы-

полнена в виде массивной пробки, служащей 

основанием для расположенной на ней плоти-

ны, то высота плотины определяется от верха 

пробки до гребня плотины. 

Если отдельные участки напорного фронта 

выполнены из плотин разных видов, то класс их 

принимается равным классу плотины, располо-
женной в наиболее глубокой части створа. 
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Черт. 1. Основные виды плотин на скальных основаниях 

 
Гравитационные: а - массивная; б - с широкими швами; в - с продольной плоскостью у основания; г - с экраном 

на напорной грани; д - с анкеровкой в основании. 
Контрфорсные: ж - массивно-контрфорсная; з - многоарочная; и - с плоским напорным перекрытием. 
Арочные: к - с защемлёнными пятами; л - с контурным (периметральным) швом; м - из трёхшарнирных поя-

сов; н - с гравитационными устоями; 1 - широкий шов; 2 - продольная полость; 3 - экран; 4 - предварительно-

напряжённый анкер; 5 - контрфорсы; 6 - массивные оголовки; 7 - арочное напорное перекрытие; 8 - плоское напор-
ное перекрытие; 9 - контурный (периметральный) шов; 10 - трёхшарнирные пояса; 11 - шарниры; 12 - гравитацион-

ные устои. 
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Черт. 2. Основные виды водосбросных плотин на нескальном основании 

 
а - водосливная; б - с глубинными водосбросами; в - двухъярусная. 

 
 

Натурные наблюдения и исследования. 
 

1.5 В бетонных и железобетонных плоти-

нах I, II, III классов и их примыканиях к берегам 

необходимо предусматривать установку кон-

трольно-измери-тельной аппаратуры (КИА) для 

проведения натурных наблюдений и исследова-
ний за состоянием сооружений и их оснований 

как в период строительства, так и в процессе 

эксплуатации. Для плотины IV класса и их ос-

нований установку КИА следует обосновывать. 

Состав и объём натурных наблюдений и иссле-

дований должны предусматриваться проектом, 

включающим схему размещения КИА и про-

грамму наблюдений, разрабатываемым сов-

местно с научно-исследовательскими организа-

циями. 

1.6 Натурные наблюдения на бетонных и 

железобетонных плотинах подразделяются на 
контрольные и специальные. 

1.7 Контрольные наблюдения за плотинами 

проводятся на всех плотинах в соответствии с 

указаниями п.1.5, организуются для системати-

ческого наблюдения за состоянием сооружения 

и на этой основе - для оценки надёжности пло-

тины в условиях её нормальной эксплуатации, 

возможности возникновения аварийной ситуа-

ции в результате каких-либо чрезвычайных 

воздействий и для принятия мер, адекватных 

степени выявленной опасности, а в период 

строительства - для внесения при необходимо-

сти коррективов в условия производства строи-

тельных работ. Объём и содержание контроль-

ных наблюдений должны соответствовать ука-

заниям настоящих норм. 
Контрольные наблюдения в эксплуатаци-

онный период следует проводить за вертикаль-

ными (осадка) и горизонтальными (прогибы, 

наклоны) перемещениями, противодавлением и 

фильтрационными расходами, напряженным и 

термонапряженным состоянием сооружения и 

его основания, (напряжениями в арматуре, за 

контактным швом сооружение-основание) рас-

крытием постоянных и временных швов, гид-

равликой потока на водосбросных сооружениях 

и в бьефах, за состоянием сооружения при сей-

смических и других динамических воздействи-
ях). 

1.8 Специальные наблюдения за плотинами 

организуются с исследовательскими целями для 

получения данных, связанных с необходимо-

стью подтверждения проектных решений, со-

вершенствования методов расчётов, модельных 

исследований, определения в натурных услови-

ях основных механических характеристик бето-

на, выбора оптимальных методов производства 
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работ и условий эксплуатации, Объём и содер-

жание специальных натурных наблюдений 

определяются программами исследований в 

соответствии с изучаемыми на данной плотине 

вопросами. 

1.9 Натурные наблюдения проводятся в 

строительный период, во время наполнения 

водохранилища и при эксплуатации. 

Программа натурных наблюдений и иссле-

дований должна учитывать конкретные условия 

строительства и эксплуатации сооружений, 
содержать состав и контрольные значения ха-

рактеристик измеряемых величин на строящем-

ся и эксплуатируемом сооружении, соответ-

ствующих его нормальному (по проекту) состо-

янию при максимальных и иных возможных 

нагрузках и воздействиях, а также включать 

методические указания по диагностике соору-

жения для различных этапов его строительства 

и эксплуатации. 

1.10 При проектировании бетонных и же-

лезобетонных плотин I класса, расположенных 

в районах с сейсмичностью 7 баллов и выше, а 
также плотин II класса, расположенных в райо-

нах с сейсмичностью не ниже 8 баллов, необхо-

димо предусматривать: 

инженерно-сейсмометрические наблюде-

ния на сооружениях и береговых примыканиях 

(сейсмометрический мониторинг); 

инженерно-сейсмологические наблюдения 

в зоне ложа водохранилища вблизи створа пло-

тины и на прилегающих территориях (сейсмо-

логический мониторинг). 

Сейсмометрические наблюдения дол-жны 
обеспечить получение информации о состоянии 

сооружения для оперативной оценки возможно-

сти возникновения аварийной ситуации в ре-

зультате воздействия землетрясения и принятия 

мер, адекватных степени выявленной опасно-

сти, а также исходных данных для дальнейшего 

развития теории сейсмостойкости гидротехни-

ческих сооружений и методов их расчёта. 

Сейсмологические наблюдения должны 

обеспечить получение по возможности более 

полной информации о характере и интенсивно-

сти сейсмических проявлений на дальних под-
ступах к сооружению, трансформации основных 

параметров землетрясения по мере приближе-

ния к сооружению и влиянии на этот процесс 

заполненного (частично или полностью) водо-

хранилища. 

1.11 Для проведения инженерно-

сейсмометрических наблюдений следует преду-

смотреть оборудование плотин автоматизиро-

ванными приборными комплексами, позволяю-

щими регистрировать во время землетрясений 

кинематические характеристики (смещения, 

линейные и угловые скорости и ускорения) 

плотины и береговых примыканий в пунктах 

контроля состояния сооружения при сейсмиче-

ских воздействиях, а также оперативно обраба-

тывать полученную информацию. 

Схема размещения сейсмометрических 

пунктов наблюдений разрабатывается на основе 

результатов динамических расчётов сооружения 

и опыта натурных и модельных исследований. В 
зависимости от конструкции сооружения в теле 

плотины должно быть развернуто 1015 пунк-

тов наблюдений, в опорном контуре плотины 

68 пунктов наблюдений. 

1.12 Для проведения инженерно-

сейсмологических наблюдений вблизи плотины 

и на берегах водохранилища следует преду-

смотреть размещение на расстоянии 5-30 км 

друг от друга автономных сейсмологических 

станций, оборудованных связью с центральным 

пунктом сбора и обработки информаций, а так-

же с единой службой сейсмологических наблю-

дений. В зависимости от инженерно-

геологических и сейсмотектонических условий 

района расположения плотины сеть сейсмоло-
гических станций может быть развернута на 

территории с радиусом 50-100 км от сооруже-

ния. Особое внимание должно быть обращено 

на сейсмоопасные направления. 
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С целью определения характеристик неис-

каженных сейсмических волн, наблюдения за 

сейсмической активностью района до начала и 

во время заполнения водохранилища, а также 

получения информации о характере распро-

странения сейсмических волн вблизи сооруже-

ния следует предусматривать размещение груп-

пы пунктов сейсмологического наблюдения на 

удалении 3-8 км от плотины. 

Общее число сейсмологических станций 

должно быть не менее 3. 
На станциях регистрируются скорости, а в 

определенных режимах - смещения точек зем-

ной поверхности. 

1.13 Оперативную оценку состояния пло-

тины необходимо производить на основе срав-

нения установленных проектом предельно до-

пустимых показателей с результатами измере-

ний этих показателей по контрольно-

измерительной аппаратуре, размещенной в пло-

тине. 

Оценка состояния сооружений с использо-

ванием предельно допустимых показателей не 
заменяет проведения периодического ком-

плексного анализа состояния и работы плотины 

и регулярных визуальных и водолазных осмот-

ров. 

Примечание. Положения настоящего пункта не 
регламентируют предельно допустимых показате-
лей состояния и работы плотины при сейсмических 
воздействиях. 

 

2 ТРЕБОВАНИЯ К СТРОИТЕЛЬНЫМ 

МАТЕРИАЛАМ 
 

2.1 Строительные материалы для бетонных 

и железобетонных плотин и их элементов 

должны удовлетворять требованиям строитель-

ных норм проектирования бетонных, железобе-
тонных и стальных конструкций (КМК 2.06.08-

97, КМК 2.03.05-97), государственных стандар-

тов на строительные материалы и настоящего 

раздела. 

2.2 В плотинах и их элементах в зависимо-

сти от условий работы бетона в отдельных ча-

стях плотины в эксплуатационный период 

надлежит различать четыре зоны (черт.3): 

I - наружные части плотин и их элементов, 

находящиеся под атмосферным воздействием, 

не омываемые водой водоёмов; 
II - наружные части плотин в пределах ко-

лебания уровней воды в верхнем и нижнем бье-

фах, а также части и элементы плотин, перио-

дически подвергающиеся действию потока во-

ды: водосбросы, водоспуски, водобойные 

устройства и др.; 
 

 
Черт. 3. Распределение бетона тела плотины по зонам 

 
а - глухая плотина; б - водосливная плотина; I-IV - зоны плотины. 

III - наружные, а также примыкающие к 

основанию части плотин, расположенные ниже 

минимальных эксплуатационных уровней воды 

верхнего и нижнего бьефов; 
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IV - внутренняя часть плотин, ограничен-

ная зонами I-III, в том числе бетон конструкций, 

прилегающих к замкнутым полостям внутри 

плотин. 

К бетону различных зон бетонных и желе-

зобетонных плотин всех классов необходимо 

предъявлять требования, приведённые в табл.2. 

 

Таблица 2 
Требования, предъ-
являемые к бетону 

для 

Зоны плотин 

различных зон пло-
тин 

бетонных железобетонных 

По прочности на 
сжатие 

I, II, III, IV I, II, III 

По прочности на 
растяжение 

 
I, II, III 

 
I, II, III 

По водонепроница-
емости 

 
II, III 

 
II, III 

По морозостойкости  

I, II 

 

I, II 
По предельной рас-
тяжимости 

I, II, III, IV Не предъявляется 

По стойкости против 
агрессивного воз-
действия воды 

 
 
 
II, III  

 
 
 
II, III 

По сопротивляемо-

сти истиранию по-
током воды при 
наличии взвешен-
ных и влекомых 
насосов, а также 
стойкости против 
кавитации при  
скорости воды  по 

поверхности   бетона  
15 м/с и более 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
II 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
II 

По тепловыделению 
при твер-дении 
бетона 

 
I, II, III, IV 

Предъявляется при 
соответствующем 

обосновании 
Примечание. Для плотин IV класса требование к 

бетону по предельной растяжимо-

сти и тепловыделению допускается 
не предъявлять. 

 

2.3 Толщину наружных зон плотин следует 

принимать с учётом вида плотин, напряжённого 

состояния, размеров конструктивных частей и 

элементов плотин, величины действующего 

напора, глубины проникновения суточных пе-

репадов температур, но, как правило, не менее 

1,5 метров. 

2.4 Требования к бетону плотин по проч-
ности на сжатие и осевое растяжение, водоне-

проницаемости, морозостойкости и т.д. необхо-

димо устанавливать дифференцированно, в 

соответствии с фактическими условиями работы 

бетона различных зон в период строительства и 

эксплуатации. При этом следует учитывать 

различие в уровне требований к бетону наруж-

ных и внутренних зон по высоте плотин. 

2.5 Возраст (срок твердения) бетона, соот-

ветствующий его проектному классу по прочно-

сти на сжатие и осевое растяжение и марке по 

водонепроницаемости, следует назначать с учё-

том срока возведения сооружения и наполнения 
водохранилища. 

Как правило, возраст монолитного бетона 

плотин, отвечающий классу по прочности и 

марке по водонепроницаемости, следует при-

нимать равным 180 суток, возраст по морозо-

стойкости - 28   бетонных плотин высотой более 

60 м и обьёмом бетона более 50 тыс. указанный 

возраст по прочности и водонепроницаемости 

следует принимать равным одному году. 

2.6 Марку бетона по водопроницаемости 

следует принимать в соответствии с табл.3. 

 
 

 

Таблица 3 

Марка бетона по водонепроницаемости при 

градиенте напора 

до 5 5-10 10-15 15-20 20-30 

2 4 6 8 10 

 
 
 
 

Марка бетона по водонепроницаемости 

должны назначаться в зависимости от градиен-

тов напора в соответствии с требованиями КМК 

2.06.08-97. 

При защите напорной грани гидроизоляци-

ей (экраном) марка бетона по водонепроницае-

мости принимается в зависимости от градиентов 
напора за экраном. 

Для частей и элементов плотин, периоди-

чески омываемых водой (зона II), марка бетона 

по водонепроницаемости принимается не ниже 

4; при действии на бетон потока воды с влеко-

мыми наносами, а также при    к бетону требо-

ваний по стойкости против кавитации марка 

бетона по водонепроницаемости должна быть 

не ниже 8. 

В агрессивной воде-среде марку бетона по 

водонепроницаемости следует устанавливать в 
соответствии с КМК 2.03.11-96. 
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2.7 Марка бетона по морозостойкости сле-

дует назначать в зависимости от климатических 

условий района строительства плотины и рас-

чётного числа циклов попеременного замора-

живания и оттаивания в год, в соответствии с 

требованиями КМК 2.06.08-97, а так же с уче-

том эффективности применения теплозащиты 

напорной или низовой граней плотин. 

2.8 При предъявлении к бетону зоны II 

требований к сопротивляемости истиранию 

потоком воды с влекомыми наносами или стой-
кости против кавитации марка бетона по водо-

непроницаемости должна быть не ниже 8, по 

морозостойкости не ниже 300, а класс бетона по 

прочности на сжатие не ниже В30. 

2.9 Классы бетона по прочности на сжатие 

и растяжение должны назначаться в зависимо-

сти от уровня напряжений в расчётных зонах 

плотины в соответствии с требованиями КМК 

2.06.08-97 с учетом фактического времени 

нагружения конструкций (п. 2.11). 

Число и зональное размещение различных 

классов бетона в сооружении должны прини-
маться такими, чтобы на каждом этапе возведе-

ния плотины требовалась одновременная уклад-

ка не более четырёх классов бетона; увеличение 

их числа допускается только при надлежащем 

обосновании. 

2.10 Для бетона плотин объёмом бетона 

более 1,0 млнм3 следует наряду с установлен-

ными в КМК 2.06-08-97 классами бетона по 

прочности на сжатие принимать промежуточ-

ные значения классов. Характеристика этих 

бетонов (расчетные и нормативные сопротивле-

ния, модуль упругости и др.) следует принимать 

по интерполяции. 
2.11 Расчетные сопротивления бетона пло-

тин в марочном возрасте 180 суток (или год 

следует определять, исходя из устанавливаемых 

при проектировании расчётных сопротивлений 

бетона, требуемых ко времени нагружения со-

оружения эксплуатационными нагрузками, с 

учётом возраста, который будет иметь бетон к 

указанному времени, и условий возведения 

плотины по формулам: 

на сжатие: 
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на растяжение: 
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где Rb, Rbt, Rb,ser и Rbt,ser - расчетные со-

противления бетона на сжатие и растяжение 

соответственно для предельных состояний пер-

вой и второй групп в марочном возрасте 180 

суток (или 1 год); 

Rb , Rbt , Rb,ser , Rbt,ser -  расчетные со-

противления бетона на сжатие и растяжение 

соответственно для предельных состояний пер-

вой и второй групп, требуемые по расчетам 

плотины на прочность ко времени нагружения 

сооружения эксплуатационными нагрузками и 

определяемые в соответствии с требованиями 

разделов 6, 7, 8 и 9 настоящих норм; 

c , t - коэффициенты, учитывающие 

влияние возраста бетона на его прочность при 

сжатии и растяжении соответственно, определя-

емые по табл.4; 

r - коэффициент, учитывающий различие 

в прочности бетона в контрольных образцах и 

сооружении и принимаемый равным: 

1,0 - при механизированном изготовлении, 

транспортировке и подаче с распределением и 

уплотнением бетонной смеси ручными вибрато-

рами; 
1,1 -  при автоматизированном приготовле-

нии бетонной смеси, полностью механизиро-

ванных транспортировке, укладке и уплотнении 

бетонной смеси. 

 

Таблица 4 
Возраст бетона 

ко времени 
нагружения 

сооружения, 
 год 

Коэффициент c  

для районов со  

среднегодовой 
температурой 
наружного воз-

духа 0С и выше 

Коэффициент 

t 

 

0,5 

1,0 

2,0 

3,0 и более 

 

1,0/0,9  

1,1/1,0  

1,15/1,10  

1,20/1,15 

 

1,0/0,9 

1,05/1,0 

 1,10/1,05  

1,15/1,1 

 

Примечания: 1 В числителе приведены значения 

коэффициентов c и t  при мароч-
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ном возрасте бетона 180 суток, в 
знаменателе - при возрасте бетона 
360 суток. 

2 При секционной разрезке коэффици-

ент rc следует принимать как для 

районов со среднегодовой темпера-

турой наружного воздуха 0С  и вы-
ше. 

3 Для плотин 1 класса коэффициенты 

rc и rt  допускается уточнять пу-

тем экспериментальных исследова-
ний бетонов принятых составов. 

 

 

2.12 Класс бетона и раствора омоноличи-

вания должен быть не ниже класса бетона омо-

ноличиваемых конструкций, если последний не 

ниже В25. В других случаях класс бетона и 

раствора омоноличивания должен быть на одну 

ступень выше класса бетона омоноличиваемой 

конструкции. 
2.13 Для возведения плотин следует при-

менять портландцемент, сульфатостойкий порт-

ландцемент и портландцемент с минеральными 

добавками. Во всех случаях содержание в клин-

кере 3СаОА103 должен быть не более 8%. 

Для надводной и подводной зон плотины 

(зона I и III) допускается применение и других 

видов портландцемента, а для подводной (зона 

III) и внутренней (зона IV), кроме того, шлако-

портландцемента. 

Потребность строительства плотины в це-

менте должна определяться с учетом продолжи-
тельности его транспортировки от завода по-

ставшика и условий его хранения на строитель-

стве. 

2.14 Для плотин I и II классов следует раз-

рабатывать специальные технические условия 

на цемент, согласовывая и утверждая их в уста-

новленном порядке. 

Для обеспечения требуемой морозостойко-

сти бетона марок 200 и выше, а также для по-

вышения плотности и водонепроницаемости 

бетона и его технологических свойств следует 
предусматривать применение воздухововлека-

ющих (газообразующих), а также комплексных 

добавок. 

2.15 Для внутренних зон гравитационных и 

арочно-гравитационных плотин следует рас-

сматривать целесообразность применения ма-

лоцементных бетонных смесей с использовани-

ем золы уноса, в том числе жёстких бетонных 

смесей, уплотняемых укаткой (укатанных бето-

нов). 
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3 ОБЩИЕ КОНСТРУКТИВНЫЕ 

ТРЕБОВАНИЯ 
 

3.1 Ширину и конструкцию гребня глухой 
плотины следует принимать в зависимости от 

вида плотины, условий производства работ, 

использования гребня в эксплуатационный пе-

риод для проезда, прохода или других целей, но 

не менее 2 м. 

3.2 Превышение гребня глухой плотины 

над уровнем воды в верхнем бьефе следует 

определять согласно КМК 2.06.05-98. При этом 

величину запаса возвышения гребня плотины, а 

м, (с учетом парапета) следует принимать: для 

плотин I класса - 0,8; II класса - 0,7; III и IV 

классов - 0,4. 

3.3 Размеры быков водосбросных плотин 

следует назначать в зависимости от типа и кон-

струкции затворов, размеров водосбросных 

отверстий, эксплуатационных и аварийных 

выходов из продольных галерей, размеров и 

конструкции мостовых пролётных строений. 
При этом толщина пазового перешейка быка во 

всех случаях должна назначаться не менее 0,8 м. 

3.4 Отметку верха быков водосливной пло-

тины со стороны верхнего бьефа следует назна-

чать с учётом отметки гребня глухой плотины, 

типа затворов, условий маневрирования ими, 

подъёмных и транспортных механизмов, нали-

чия мостового перехода и его габаритов по вы-

соте. 

Отметку верха быков следует принимать 

наивысшей из определенных по каждому из 
перечисленных условий. 

3.5 Очертание быков в плане со стороны 

верхнего бьефа должно обеспечивать плавный 

вход воды в водосбросное отверстие и мини-

мальное сжатие потока. 

В случае пропуска льда оголовок быка сле-

дует проектировать заостренной формы. 

3.6 Очертание в плане и высота быков со 

стороны нижнего бьефа определяется общими 

конструктивными требованиями с учетом проч-

ностных и гидравлических условий, расположе-

ния мостовых конструкций и других сооруже-
ний, а также не затопления верха быков. 

3.7 Раздельные и береговые устои в преде-

лах водосбросных участков плотин следует 

конструировать с учётом требований, предъяв-

ляемых к обтекаемым поверхностям быков. 

3.8 При проектировании автомобильных и 

железнодорожных мостов по быкам и устоям 

плотин, к быкам и устоям следует предъявлять 

дополнительные требования как к мостовым 

опорам. 

3.9 Напорные турбинные водоводы гидро-
электростанций следует, как правило, распола-

гать по низкой грани; размещение их внутри 

тела плотины должно быть обосновано технико-

экономическим расчетом. 

3.10 При сопряжении отдельных частей 

плотины (водосбросной части с глухой и стан-

ционной) надлежит избегать выступов напорной 

грани одной части плотины по отношению к 

другой. 

3.11 Вдоль верховой грани плотин следует 

предусматривать устройство дренажа в виде 

вертикальных скважин (дрен), имеющих выхо-
ды в продольные галереи. Устройство горизон-

тальных дрен, приуроченных к ярусам бетони-

рования, и имеющих выход в смотровые шахты, 

расположенные в межсекционных швах плоти-

ны, должно быть специально обосновано в про-

екте. 

3.12 Диаметр вертикальных дренажных 

скважин следует принимать 10-30 см; расстоя-

ние между осями дрен 2-3 м. Горизонтальные 

дрены площадью поперечного сечения 400-800 

см2 следует располагать по высоте плотины 
через 2-3 метра. 

3.13 Расстояние от напорной грани плоти-

ны до оси дренажа adr , а также до верховой 

грани продольной галереи должно назначаться 

не менее 2 м при соблюдении условия 
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где Нd - напор над расчётным сечением; 

Icr,m - критический (предельный) градиент 

напора для бетона плотины; 

n - коэффициент надёжности по ответ-

ственности сооружения, принимаемый в соот-

ветствии с п.5.14. Значение критического гради-

ента напора надлежит принимать: для гравита-

ционных и массивно-контрфорсных плотин - 25; 

для арочных плотин, арочно-

гравитационных и для арочных напорных пере-

крытий многоарочных плотин - 50. 

3.14 В основании плотин при необходимо-

сти следует предусматривать устройство дрена-
жа. 

3.15 Как правило, дренажные устройства 

следует размещать в зонах тела плотины и ос-

нования, имеющих в период эксплуатации по-

ложительные температуры. 

3.16 В теле плотины должны предусматри-

ваться продольные и поперечные галереи. По 
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высоте плотины галереи рекомендуется распо-

лагать через 1225 м. 

Одну из продольных галерей следует про-
ектировать выше максимального уровня нижне-

го бьефа для обеспечения самотечного отвода 

воды из всей вышележащей части плотины. Из 

нижележащих галерей необходимо предусмат-

ривать откачку воды. Выпуск воды в нижний 

бьеф во всех случаях должен осуществляться 

ниже минимального уровня. 

3.17 Размеры галерей, устраиваемых для 

цементации основания и строительных швов 

плотины, создания и восстановления вертикаль-

ного дренажа, должны приниматься минималь-
ными, обеспечивающими провоз и работу буро-

вого, цементационного и другого оборудования, 

с учётом размещения трубопроводов для охла-

ждения бетона и кабельных коммуникаций. 

Ширину галерей, предусмотренных для 

сбора и отвода воды, контроля за состоянием 

бетона плотины и уплотнением швов, размеще-

ния КИА и различного рода коммуникаций, 

следует назначать не менее 1,2 м, высоту не 

менее - 2,0 м. 

Пол галереи, предусмотренной для сбора и 

отвода воды, рекомендуется проектировать с 
уклоном не более 1:40 в сторону водосливного 

лотка. 

3.18 В плотинах, имеющих несколько яру-

сов галерей, необходимо предусматривать со-

общение между ними путём устройства марше-

вых лестниц или лифтов. 

Каждый нижележащий ярус галерей дол-

жен иметь аварийные выходы в вышележащий. 

Каждая продольная галерея должна иметь не 

менее двух аварийных выходов расположенных 

на расстоянии не более 300 м друг от друга. 
3.19 С целью повышения технологичности 

плотин при их конструировании надлежит 

предусматривать: 

- применение наиболее простых по форме 

профилей плотин с минимальной площадью 

внешних поверхностей; 

- минимально необходимое число шахт, 

лестничных клеток и потерн, а также их выпол-

нение в сборном железобетоне; 

- разрезку плотин на укрупненные секции с 

устройством в необходимых случаях швов-

надрезов; 
- устройство межсекционных швов и швов-

надрезов с применением сборного железобето-

на; 

- размещение водосбросных и водопро-

пускных конструкций в локальных зонах, вне 

основных обьёмов бетонной кладки. 

3.20 В растянутой зоне на напорной грани 
бетонных, а при обосновании и железобетонных 

плотин следует рассматривать целесообразность 

устройства гидроизоляции (асфальтовой штука-

турной, литой асфальтовой, пропиточной би-

тумной, штукатурной минеральной, окрасочной 

полимерной и полимербитумной). При этом 

марку бетона по водонепроницаемости следует 

определять с учетом указаний п.2.6 настоящих 

норм. 

3.21 При среднемесячной температуре 

наружного воздуха в наиболее холодном месяце 

года ниже минус 25С в зоне переменного уров-

ня воды следует рассматривать целесообраз-
ность устройства по бетонным поверхностям 

(кроме водосливных) теплогидроизоляции из 

лёгкого асфальтобетона, эпоксидно-каменно-

угольных и поливинилхлоридных пенопластов 

и других теплогидроизоляционных материалов. 

3.22 Толщину износостойких и кавитаци-

онностойких облицовок водосливов и водосбро-

сов следует принимать в пределах 1,0-2,0 м, при 

этом, как правило, должна быть обеспечена 

возможность бетонирования облицовки одно-

временно с укладкой бетона в прилегающую 

часть тела плотины. 
3.23 Толщину защитной зоны для наруж-

ных частей плотин, подвергающихся воздей-

ствию атмосферных осадков и знакоперемен-

ных температур следует принимать не менее 1,0 

м. 

Если к бетону этих частей плотины предь-

являются требования морозостойкости не выше 

- 75 допускается не выделять защитную зону 

при условии, что морозостойкость бетона внут-

ренней зоны будет удовлетворять этому требо-

ванию. 
 
 

Деформационные швы плотин и их 

уплотнение 
 

3.24 При проектировании бетонных и же-

лезобетонных плотин следует предусматривать 

постоянные и временные (строительные) де-

формационные швы. 

Постоянные деформационные швы могут 

быть как сквозными (межсек-ционные), так и 

несквозными (швы-надрезы). Несквозные швы 

рекомендуется применять преимушественно в 

плотинах, возводимых в северной строительно-
климатической зоне, что позволяет не умень-

шать расстояние между межсекционными шва-

ми. 

Размеры секций плотин и блоков бетони-

рования должны определяться в зависимости от: 
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вида и высоты плотин, размера секции зда-
ния ГЭС, а также расположения в плотинах 

водопропускных отверстий, в том числе тур-

бинных водоводов; 

климатических условий района строитель-

ства с учетом обеспечения монолитности бетона 

секций плотины между швами; 

методов возведения плотины; 

формы поперечного сечения русла, геоло-

гического и геокриологического строения и 

деформируемости основания плотины. 

3.25 При выборе вида деформационных 

швов и расстояний между ними следует соблю-
дать требования КМК 2.06.08-97. 

3.26 Ширину постоянного деформационно-

го шва следует назначать на основе сопоставле-

ния расчетных данных по ожидаемым деформа-

циям смежных секций плотин с учётом преду-

сматриваемой проектом конструкции шва, де-

формативных свойств материала его заполнения 

и обеспечения независимости перемещения 

секций плотины относительно друг друга. 

При предварительном назначении кон-

струкций 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 преде-

лах фундаментной плиты плотины и водобоя 

при любых нескальных и полускальных грунтах 

основания; 

выше фундаментной плиты плотины на не-

скальных грунтах основания - не менее 5 см: 

3.27 В конструкциях постоянных деформа-

ционных 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 

уплотнения. 

3.28 Уплотнения постоянных деформаци-

онных швов плотин следует подразделять: 

по расположению в шве - на вертикальные, 

горизонтальные и контурные (черт.4); 

по конструкции и материалам - на диа-
фрагмы из металла, резины и платических масс 

(черт.5, а); 

шпонки и прокладки из асфальтовых мате-

риалов (черт.5, 6); 

инъекционные (цементация и битумизация) 

(черт.5, в); 

брусья и плиты из бетона и железобетона 

(черт.5, г). 

Для плотин III и IV классов в зонах ниже 

уровня мёртвого обьёма (УМО) допускается 

применять уплотнения из антисептированных 
деревянных элементов, изготовленных из дре-

весины, устойчивой к воздействию воды. 

3.29 При проектировании конструкций 

уплотнений деформационных швов плотин 

необходимо соблюдать следующие условия: 

материал уплотнения должен непосред-

ственно примыкать к бетону образующих шов 

секций; 
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Черт. 4. Схемы расположения уплотнений в постоянных деформационных швах плотин на скальном (а, б) и нескаль-

ном (в, г) основаниях 
 

1 - шов, t =0,5-1 см; 2 - шов, t=0,1-0,3 см; 3 - шов, t =1-2 см; 4 - шов, t 5 см; 5,6,7 - соответственно вертикальное, 
горизонтальное и контурное уплотнения; 8 - дренажное устройство; 9 - смотровая шахта; 10 - смотровая галерея. 
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Черт. 5. Схемы основных уплотнений деформационных швов бетонных и железобетонных плотин 

 
а - диаграммы из металла, резины и пластических масс; б - шпонки и прокладки из асфальтовых материалов; в - 

инъекционные (цементация и битумизация) уплотнения; г - брусья и плиты из бетона и железобетона; 1 - металличе-
ские листы; 2 - профилированные элементы из резины или синтетических материалов; 3 - асфальтовая мастика; 4 - 
железобетонная плита; 5 - закладные трубы цементационной системы; 6 - цементационные клапаны; 7 - железобе-

тонный брус; 8 - асфальтовая гидроизоляционная прокладка. 
 

величина напряжений на контакте асфаль-

тового материала уплотнения с бетоном в рас-
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сматриваемом сечении должна быть не менее 

величины внешнего гидростатического давле-

ния воды в том же сечении; 

средние градиенты фильтрационного напо-

ра через бетон по контуру уплотнений не долж-

ны превышать величин, приведённых в п.3.13; 

конструкция деформационного шва долж-

на быть работоспособна во всём диапазоне тем-

пературных воздействий. 

При определении действующего среднего 

градиента напора в уплотнениях постоянных 
швов плотин общий путь фильтрации следует 

принимать равным: 

при изменении температуры бетона в зоне 

швов до 6С - пути фильтрации в обход асфаль-

товых шпонок, металлических или резиновых 

диафрагм с учётом пути фильтрации на длине 

цементируемых или битуминизированных 

участков швов между диафрагмами и шпонка-

ми; 

при изменении температуры бетона в зоне 

швов свыше 6С - только пути фильтрации в 

обход асфальтовых шпонок, металлических или 

резиновых диафрагм без учёта пути фильтрации 

на длине цементируемых или битуминизиро-

ванных участков швов. 
3.30 В проекте следует предусмотреть 

омоноличивание временных вертикальных 

строительных швов до подъёма уровня воды 

перед плотиной. Сроки и порядок омоноличи-

вания межстолбчатых швов следует назначать, 

исходя из проектной температуры омоноличи-

вания массива с учётом температурного изгиба 

столбов и использования её для улучшения 

напряженного состояния плотины. 

Временные горизонтальные швы со сторо-

ны напорной грани следует уплотнять плоскими 
металлическими листами (из латуни, нержаве-

ющей стали) шириной 15-20 см и толщиной 

1,01,5 мм. 

Для плотин III и IV классов допускается в 

качестве уплотнения применять деревянные 

антисептированные бруски или полосы из про-

филированной резины или из синтетических 

материалов. 

Уплотнения горизонтальных строительных 

швов должны быть надёжно сопряжены с 

уплотнениями межсекционных и температурно-

усадочных швов. 

3.31 При проектировании плотин допуска-
ется предусматривать устройство временных 

широких швов, заполняемых бетоном (замыка-

ющие блоки). Сроки омоноличивания широких 

швов устанавливаются с учётом выравнивания 

температур между бетонными массивами и 

окружающей средой, стабилизации осадок и 

наполнения водохранилища. 
 

Водосбросные, водоспускные и  

водовыпускные сооружения 

 
3.32 Длину водосливного фронта плотины, 

размеры и число пролётов поверхностных и 

глубинных водопропускных устройств следует 

принимать на основании сравнения технико-

экономических показателей вариантов в зави-

симости от величины сбросного расхода основ-

ного расчетного случая, устанавливаемой в 

соответствии с КМК 2.06.01-97 и допустимых 

при данных геологических условиях удельных 

расходов воды, с учетом влияния потока на 

русло реки и работу других сооружений гидро-

узла, требований к гидравлическому режиму 
руслового потока в бьефах и изменения уровня 

воды в нижнем бьефе, вызываемого деформаци-

ями русла и берегов. 

Для плотин I, II, III классов должно произ-

водиться сравнение технико-экономических 

показателей разработанных вариантов по ре-

зультатам гидравлических расчетов и лабора-

торных исследований; для плотин IV класса 

сравнение вариантов производится по результа-

там гидравлических расчетов и аналогам. 

3.33 Основным профилем оголовков водо-

сливных плотин всех классов следует прини-
мать безвакуумный профиль, сопрягающийся с 

водосливной гранью плавно или с уступом, если 

это обосновано гидравлическими расчетами или 

исследованиями. 

При сопряжении уступом следует, как пра-

вило, обеспечивать подвод воздуха под уступ. 

Уклон водосливной грани и её протяженность 

следует назначать, исходя из конструктивных 

особенностей профиля плотин. При напорах над 

порогом до 12 м очертание оголовков водослив-

ных плотин допускается принимать трапеце-
идальным или прямоугольным. 

Применение вакуумных оголовков, а также 

трапецеидальных или прямоугольных при напо-

рах над порогом, превышающих 12 м, должно 

быть обосновано технико-экономическими рас-

четами, а в необходимых случаях - гидравличе-

скими расчётами и экспериментальными иссле-

дованиями. При этом необходимо обеспечить 

значение вакуума (с учетом пульсации давле-

ния), исключающие возникновение кавитации; 

предотвратить срыв вакуума (устройством 
плавноочерченных устоев и удлиненных быков, 

размещением пазов затворов за пределами зоны 

вакуума и т.п.). 
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3.34 При проектировании водосбросных 

(водоспускных, водовыпускных) сооружений 

плотин, их механического оборудования и 

креплений нижнего бьефа, обтекаемых потоком 

со скоростью более 15 м/с следует предусмат-

ривать мероприятия, направленные на защиту 

сооружений от кавитации и кавитационной 

эрозии: 

-очертания плавнообтекаемых поверхно-

стей, обеспечивающие отсутствие или допусти-

мое (с учётом пульсации давления) значения 
вакуума; 

-сглаживание местных неровностей; 

-подвод воздуха в зоне возможного воз-

никновения кавитации (уступы, дефлекторы, 

пазы-аэраторы и их сочетания с соответствую-

щими воздухоподводящими устройствами, 

обеспечивающие отрыв транзитного потока и 

воздухонасыщение его природного и пристен-

ного слоёв); 

-специальные безэрозионные конструкции 

затворов, их пазов и камер затворов; 

-использование в качестве гасителей энер-
гии: гидравлического прыжка на гладком водо-

бое, водобойного колодца, водобойной стенки 

или безэрозионных гасителей; 

-использование бетонов с повышенной ка-

витационной стойкостью, в том числе специ-

альных бетонов на основе полимерных вяжу-

щих (полимербетонов), а в необходимых случа-

ях - металлической облицовки. 

Принимаемые решения должны быть 

обоснованы технико-экономическими расчёта-

ми, выполненными для плотин I, II, III классов с 
учетом результатов гидравлических исследова-

ний и расчетов, а для плотин IV класса - расче-

тами и сопоставлениями с аналогами. 

3.35 Ось глубинного водосброса следует 

проектировать прямолинейной. Криволинейную 

ось допускается принимать в случаях, когда это 

вызывается условиями общей компоновки гид-

роузла и требует специальных гидравлических 

расчетов и исследований. 

Высотное положение входного оголовка 

глубинного водосброса, наклон его оси, форму 

профиля и гидравлический режим на тракте 
следует принимать с учетом общей компоновки 

гидроузла, конструктивных особенностей пло-

тины, концевого участка водосброса, применяе-

мого механического оборудования, диапазона 

изменения уровней воды в верхнем бьефе, 

определяемого по режиму пропуска расходов 

воды. 

Кромки входного сечения глубинных водо-

сбросов работающих в напорном режиме, 

должны иметь плавное очертание; площадь 

живого сечения подобных водосбросов (водо-

спусков, водовыпусков) следует, как правило, 

уменьшать к выходному сечению. 

Применение других типов напорных глу-

бинных водосбросов должно быть обосновано. 

При расположении камеры затворов во 

входном оголовке или в средней части тракта 

глубинного водосброса необходимо предусмат-

ривать подвод воздуха за затворы. Устье возду-

ховода следует максимально (по конструктив-
ным условиям водосброса) приближать к затво-

ру; оно должно быть защищено от попадания 

струй и брызг воды. 

3.36 Конструкцию концевых участков по-

верхностного и глубинного водосбросов следует 

выбирать в зависимости от величины удельного 

расхода воды на выходе, характеристик грунтов 

основания, а также требований, предъявляемых 

к основным гидравлическим режимам сопряже-

ния бьефов. 

При выборе конструкции концевых участ-

ков водосбросов плотин, расположенных в зо-
нах распространения многолетнемёрзлых грун-

тов, следует учитывать их наличие в основании 

сооружения и на берегах реки в нижнем бьефе и 

влияние на устойчивость конструкций и на ме-

сте и общие деформации русел. 

3.37 При поверхностном режиме сопряже-

ния бьефов в конце водосброса следует преду-

сматривать носок-уступ с горизонтальной или 

наклонной поверхностью, создающий незатоп-

ленный режим, при этом прыжок должен быть 

устойчивым; поток не должен вызывать опасно-
го размыва русла и берегов реки на прилегаю-

щем к сооружению участке. Поверхностный 

режим сопряжения следует принимать с учётом 

пропуска льда и других плавающих тел. 

При использовании поверхностного режи-

ма сопряжения бьефов следует учитывать их 

основные недостатки: существование устойчи-

вых режимов в узком диапазоне сбросных рас-

ходов, значительное волнообразование и воз-

можность сбойных течений. 

3.38 При данном сопряжении бьефов сле-

дует предусматривать сопряжение водосливной 
поверхности с водобоем плавным или с не-

большим уступом. Отметку поверхности водо-

боя и рисбермы, их длину и толщину следует 

назначать на основании гидравлических иссле-

дований и технико-экономического сравнения 

вариантов с учетом всего комплекса мероприя-

тий, влияющих на гидравлические условия в 

нижнем бьефе (гасители энергии, обеспечива-

ющие образование затопленного прыжка на 
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водобое и благоприятные условия для маневри-

рования затворами; переходные крепления от 

бетонной рисбермы к незакреплённому руслу 

ковш за переходным креплением и др.). Следует 

принимать меры, исключающие повреждение 

элементов крепления твёрдыми материалами 

(камни, металл и др.). 

При необходимости следует предусматри-

вать мероприятия по пропуску воды и шуги в 

период строительства плотины. 

3.39 При сопряжении бьефов отбросом 
струи в конце водосброса следует предусматри-

вать носок-трамплин, отбрасывающий поток 

воды в нижний бьеф на безопасное для соору-

жений расстояние, а в узких створах - исключа-

ющий опасное воздействие потока на берега. 

В зависимости от трещиноватости основа-

ния в месте падения воды, на основании гидрав-

лических расчётов и исследований следует 

предусматривать специальные мероприятия для 

обеспечения необходимой интенсивности гаше-

ния энергии воды: устройство водобойного 

колодца или искусственной ямы размыва; рас-
средоточение сбросного потока по большей 

площади посредством многоярусных носков-

трамплинов, рассеивающих трамплинов, расще-

пителей и т.п. 

3.40 Механическое оборудование водопро-

пускных сооружений следует проектировать с 

учётом требований КМК 2.06.01-97. 

В составе механического оборудования во-

допропускных сооружений следует предусмат-

ривать основные, аварийно-ремонтные и ре-

монтные затворы. Отказ от установки аварийно-
ремонтных или ремонтных затворов должен 

быть обоснован. 

Для поверхностных водосбросов следует 

отдавать предпочтение затворам с незатопляе-

мыми опорно-ходовыми частями, например, 

сегментными. 

При всех режимах работы водосброса кон-

струкция механического оборудования, формы 

пазовых конструкций и закладных деталей 

должны обеспечивать бескавитационные режи-

мы с наименьшей вибрацией. 

В качестве механизмов для основных за-
творов рекомендуется предусматривать гидро-

подъёмники преимущественно с централизо-

ванной маслонапорной установкой при разме-

щении оборудования в отапливаемом помеще-

нии. 
 

Сопряжения бетонных и  

железобетонных плотин с основанием. 
 

3.41 Удаление (съём) грунта в основании 

плотины должно быть минимальным и обосно-

вано расчетами плотин на прочность и устойчи-

вость с учетом мероприятий по укреплению 

грунта основания. 

3.42 Выравнивание контактных поверхно-

стей скальных оснований бетонных плотин не 

допускается. Сопряжение арочных, арочно-

гравитационных и пространственно работаю-

щих гравитационных плотин с косогорными 

участками основания должно производиться, 
как правило, без уступов. 

3.43 При определении прочностных, де-

формационных и фильтрационных характери-

стик грунтов основания бетонных и железобе-

тонных плотин и при выборе их расчётных схем 

следует обращать особое внимание на наличие в 

грунтовых массивах пучинистых и минерализо-

ванных грунтов, различных зон ослабления: 

- в основаниях из нескальных грунтов - об-

ластей из просадочных грунтов, из грунтов 

мягкопластичной или текучей консистенции, из 

грунтов рыхлого сложения; 
- в основаниях из скальных грунтов - си-

стем мелких и средних трешин: единичных 

крупных трещин и разломов, выветрелых и 

сильно выветрелых областей и зон разгрузки. 

3.44 Физико-механические (прочно-стные, 

фильтрационные) характеристики основания 

следует определять в соответствии с указаниями 

КМК 2.02.02-98. 

3.45 При проектировании бетонных и же-

лезобетонных плотин следует учитывать изме-

нение свойств грунтов в процессе строительства 
и эксплуатации, в том числе в связи с изменени-

ем геокриологических условий; в случае необ-

ходимости следует предусматривать мероприя-

тия по улучшению прочностных, деформацион-

ных и фильтрационных свойств грунтов осно-

ваний: 

закрепление и уплотнение грунтов основа-

ния или его части цементационными или дру-

гими вяжущими растворами; 

устройство подпорных стен, поддержива-

ющих склоны и откосы массивов и анкеровку 

неустойчивых скальных массивов; 
разделку горным способом крупных тре-

щин, разломов и пустот в скальных массивах с 

последующим заполнением их бетоном или 

железобетоном в виде отдельных пробок, шпо-

нок, сплошных полос или решеток; 

 

3.46 Во всех случаях, когда основание пло-

тины сложено фильтрующими слабоводоустой-

чивыми и быстрорастворимыми грунтами, 
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необходимо предусматривать специальные про-

тивофильтрационные мероприятия, предотвра-

щающие суффозионные процессы или снижаю-

щие их до допустимых пределов. 

При грунтах, устойчивых против химиче-

ской и механической суффозии, противофиль-

трационные устройства дол-жны быть обосно-

ваны технико-экономическими расчетами. 

Противофильтрационные устройства в ос-

новании плотин надлежит сопрягать с анало-

гичными устройствами в берегах и в примыка-
ющих к плотине сооружениях гидроузла. 

3.47 Противофильтрационную завесу сле-

дует предусматривать, как правило, до слабово-

допроницаемых или практически водонепрони-

цаемых грунтов. Глубина завесы при отсутствии 

водоупора определяется расчетом, с учетом 

инженерно-геологических условий, проницае-

мости грунтов, величины противодавления в 

основании плотины, наличия дренажа и т.д. 

При расчетном обосновании глубины про-

тивофильтрационной завесы следует учитывать 

прогноз геокриологических условий в основа-
нии сооружения. 

3.48 При проектировании противофиль-

трационной завесы в основании критические 

градиенты напора  Icr,m  в завесе следует при-

нимать: 

а) для нескальных грунтов основания - в 

соответствии с п.6.43. 
б) для скальных грунтов основания 

 

          I Icr m ad m n, ,=  , 

 

где  Iad,m  - допустимый градиент напора на 

завесе, принимаемый в соответствии с КМК 

2.02.02-98 

n - см.п.5.14. 
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4 НАГРУЗКИ, ВОЗДЕЙСТВИЯ И ИХ 

СОЧЕТАНИЯ 
 

4.1 Нагрузки, воздействия и их сочетания 

на бетонные и железобетонные плотины долж-

ны определяться согласно КМК 2.06.01-97, 

КМК 2.06.04-97, КМК 2.02.02-98, КМК 2.01.03-

96 и настоящего раздела. 

4.2  При расчётах плотин на основные со-

четания нагрузок и воздействий следует учиты-

вать: 

 

постоянные нагрузки и воздействия: 

 
а) собственный вес сооружения, включая 

вес постоянного технологического оборудова-

ния (затворы, подъемные механизмы и пр.), 

месторасположение которого на сооружении не 

меняется в процессе эксплуатации; 

б) силовое воздействие воды при нормаль-

ном подпорном уровне (НПУ) верхнего бьефа, 

уровне нижнего бьефа, соответствующем про-

пуску через сооружение минимального по тех-

нологическим и экологическим требованиям 

расхода и нормальной работе дренажных и про-
тивофильтрационных устройств: 

давление воды на верховую и низовую 

грани плотины; 

пригрузка основания со стороны верхнего 

и нижнего бьефа; 

силовое воздействие фильтрующейся воды; 

в) вес грунта, сдвигающегося вместе с пло-

тиной, и боковое давление грунта со стороны 

верхнего и нижнего бьефов; 

 

временные длительные нагрузки и 

 воздействия: 
 

г) давление насосов, отложившихся перед 

плотиной; 

д) температурные воздействия, определяе-

мые для проектных условий строительства и 

эксплуатации сооружения при среднемноголет-

них климатических характеристиках; 

е) поровое давление в водонасыщенном, в 

том числе в оттаивающем сильнольдистом 

грунте при нормальной работе дренажных и 

противофильтрационных устройств, НПУ в 
верхнем бьефе и уровне в нижнем бьефе, соот-

ветствующем минимальному по технологиче-

ским и экологическим требованиям расходу; 

 

кратковременные нагрузки и  

воздействия: 

 

ж) силовое воздействие воды при уровнях 

в верхнем и нижнем бьефах, соответствующих 

пропуску через сооружение расхода основного 

расчетного случая, устанавливаемого в соответ-

ствии с КМК 2.06.01-97 и нормальной работе 

дренажных и противофильтрационных 

устройств (взамен подпункта б): 

давление воды на верховую и низовую 

грани плотины; 

пригрузка основания со стороны верхнего 

и нижнего бьефов; 
силовое воздействие фильтруюшейся воды; 

динамические нагрузки от потока сбрасы-

ваемой воды; 

з) давление волны, определяемое при сред-

ней многолетней скорости ветра; 

и) нагрузки от подъемных, перегрузочных 

и транспортных устройств и других конструк-

ций и механизмов (мостовых и подвесных кра-

нов и т.п.); 

к) нагрузки от плавающих тел. 

4.3 При расчетах плотин на особые сочета-

ния нагрузок и воздействий следует учитывать 
постоянные, временные длительные, кратко-

временные нагрузки и воздействия и одну из 

следующих нагрузок (воздействий): 

а) силовое воздействие воды при форсиро-

ванном подпорном уровне (ФПУ) верхнего 

бьефа, уровне нижнего бьефа, соответствующем 

пропуску через сооружение расхода поверочно-

го расчетного случая, устанавливаемого в соот-

ветствии с КМК 2.06.01-97 и нормальной работе 

дренажных и противофильтрационных 

устройств (взамен п.4.2 б,ж): 
давление воды на верховую и низовую 

грани плотины; 

пригрузка основания со стороны верхнего 

и нижнего бьефов; 

силовое воздействие фильтрующейся воды; 

динамические нагрузки; 

б) силовое воздействие воды, обусловлен-

ное выходом из работы на половине длины 

расчетного элемента (секции плотины или пло-

тины в целом) одного из противофильтрацион-

ных устройств (це-ментационной завесы, шпун-

та, понура и т.п.) при НПУ в верхнем бьефе и 
уровне в нижнем бьефе, соответствующем ми-

нимальному по технологическим и экологиче-

ским требованиям расходу (взамен п.4.2 б,е,ж): 

давление воды на верховую и низовую 

грани плотины; 

пригрузка основания со стороны верхнего 

и нижнего бьефа; 

силовое воздействие фильтрующейся воды; 
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поровое давление в водонасыщенном ос-

новании. 

в) силовое воздействие воды, обусловлен-

ное выходом из строя дренажа основания соот-

ветственно по принципу 1 или 2а, при НПУ в 

верхнем бьефе и уровне в нижнем бьефе, соот-

ветствующему минимальному по технологиче-

ским и экологическим требованиям расходу 

(взамен п.4.2 б, е, ж): 

давление воды на верховую и низовую 

грани плотины; 
пригрузка основания со стороны верхнего 

и нижнего бьефов; 

силовое воздействие фильтрующейся воды; 

поровое давление в водонасыщенном грун-

те основания; 

г) давление льда, определяемое при макси-

мальной многолетней толщине льда обеспечен-

ность 1% (взамен п.4.2 з); 

д) давление волны, определяемое при мак-

симальной многолетней скорости ветра обеспе-

ченностью 2% - для сооружений I и II классов и 

4% - для сооружений III и IV классов и продол-
жительностью ветра необходимой для разгона 

волны (взамен п.4.2 и); 

е) сейсмические воздействия. 

4.4 В основные и особые сочетания нагру-

зок и воздействий следует включать только те 

из кратковременных нагрузок и воздействий 

(п.4.2 ж, з, и, к), которые могут действовать 

одновременно. 

4.5 При опредедении величины пригрузки 

основания водой в верхнем и нижнем бьефах 

(п.п.4.2 б, ж; 4.3 а, б) необходимо учитывать 
разницу в давлении воды на основание до и 

после возведения сооружения. 

4.6 Нагрузки и воздействия для строитель-

ного периода плотины и ремонтного случая 

следует принимать по основному и особому 

сочетаниям, а величины этих нагрузок в воздей-

ствии должны определяться в зависимости от 

конкретных условий возведения и ремонта со-

оружения. 

4.7 Нагрузки и воздействия должны при-

ниматься в наиболее неблагоприятных, но воз-

можных сочетаниях отдельно для эксплуатаци-
онного и строительного периодов. 

4.8 Коэффициент надёжности по на-

грузкам при расчёте плотин следует принимать 

в соответствии с КМК 2.06.01-97. 

4.9 При расчете общей прочности и устой-

чивости плотин коэффициент надёжности по 

нагрузке для температурных, влажностных и 

динамических воздействий, а также для всех 

грунтовых нагрузок при расчетных значениях 

характеристик грунтов tgI,II; CI,II; I,II , опре-

деляемых в соответствии с КМК 2.02.02-98, 

должны приниматься равными единице. 

4.10 Плотность бетона для плотин I, II и III 
классов следует определять на основе результа-

тов испытаний образцов, изготовленных из 

подобранных составов бетона. 

Для бетона наружных зон плотин, где по 

условиям обеспечения морозостойкости преду-

смотрена марка бетона 200 и выше, необходимо 

учитывать снижение плотности бетона на 4-5% 

из-за обязательного в соответствии с РСТ Уз 

728-96 введения в бетон воздухововлекающих 

добавок. 

Плотность бетон для плотин IV класса - во 
всех случаях, а для плотин I, II и III классов - на 

предварительных стадиях проектирования, до-

пускается принимать по табл.5. 

При отсутствии данных о плотности за-

полнителя плотность бетона следует принимать 

при плотности заполнителя 2650-2700 кг/м3. 

 

 

 

 

 

Таблица 5 

Плотность за-
полнителя,  

кг/м3 

Средняя плотность бетона кг/м3, 
при максимальной крупности 

заполнителя, мм 

 40 80 120 

2600-2650 

2650-2700 

2700-2750 

2370 

2400 

2440 

2410 

2450 

2490 

2430 

2470 

2500 

 

4.11 Интенсивность давления воды на 

наружные грани плотины следует принимать 

равной ( ) −p d1 2 , , где p -гидростатическое 

давление, Па; 2,d - коэффициент эффективной 

площади противодавления в материале плоти-

ны, определяемый в соответствии с п.4.15. 

4.12 Интенсивность давления воды на сво-

бодные поверхности основания в верхнем и 

нижнем бьефах (пригрузка основания) следует 

принимать равной ( ) −p f1 2 , , где 2,f - коэф-

фициент эффективной площади противодавле-

ния в грунте основания, (см.п.4.15). 

Пригрузку основания в верхнем и нижнем 
бьефах допускается не учитывать в расчётах 

устойчивости и прочности: 

плотин всех классов высотой менее 60 м, 

расположенных на скальном основании; 
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плотин III и IV классов, расположенных на 

нескальном грунте; 

плотин I и II классов высотой более 60 м, 

расположенных на скальном основании - на 

предварительных стадиях проектирования; 

плотин I и II классов, расположенных на 

нескальных грунтах - на предварительных ста-

диях проектирования. 

4.13 Силовое воздействие фильтрующейся 

воды следует учитывать в виде (черт.6): 

а) поверхностных сил интенсивностью 

( )p f d 2 2, ,− , приложенных по нормали к 

подошве плотины (противодавление), где p - 

гидро-динамическое давление в потоке филь-

трующейся воды, Па, определяемое в соответ-
ствии с п.4.17; 

 
 

Черт. 6. Схема силового воздействия воды 
 

1 - сухая часть плотины; 2 - водонасыщенная часть 
плотины; 3 - дренаж плотины; 4 - дренаж основания; 
5 - цементационная завеса; 6 - давление на верховую 
грань плотины; 7 - давление на низовую грань плоти-

ны; 8 - пригрузка основания со стороны верхнего 
бьефа; 9 - пригрузка основания со стороны нижнего 

бьефа; 10 - противодавление по подошве плотины; 11 
- объемные силы фильтрующейся воды в водонасы-
щенных зонах плотины; 12 - объемные силы филь-

трующейся воды в основании. 

 

б) объёмных сил  в основании плотины, 

интенсивностью 
r
q f  причём горизонтальная qfx 

и вертикальная qfy  проекции вектора 
r
q f  равны: 

( )q
x
pfx f= −




 2, ;             

( )q
y
pfy f= −




 2, . 

При этом удельный вес грунта основания 

принимается в водонасыщенном состоянии. 

При 2,f=const в расчётной области осно-

вания интенсивность объёмных сил равна 
r r
q If p f= −  2, , где 

r
I p - градиент гидродинами-

ческого давления, см. п.4.17; 

в) объёмных сил в водонасыщенных зонах 
плотины, включающих части сооружения, рас-

положенные между напорной гранью и дренаж-

ном и между подошвой плотины и уровнем 

нижнего бьефа интенсивностью 
r
qd , причем 

горизонтальная qdx  и вертикальная qdy проек-

ции вектора 
r
qd  равны: 

( )q
x
pdx d= −




 2, ;         ( )q

y
pdy d= −




 2, . 

При этом удельный вес бетона принимает-

ся в водонасыщенном состоянии. 

При 2,d=const в расчётной области во-

донасышенных зон плотины интенсивность 

объёмных сил равна  
r r
q Id p d= −  2, , где 

r
I p - 

градиент гидродинамического давления. 

Силовое воздействие фильтрующейся воды 

следует учитывать: 

 

в полном объёме: 

 

-при расчётах прочности плотин I класса 

высотой более 60 м без гидроизолирующего 

экрана на напорной грани, расположенных на 

скальном основании; 
 

только в виде противодавления и объём-

ных сил в основании: 

 

-при расчётах прочности и утойчивости 

плотин I класса высотой более 60 м с гидроизо-

лирующим экраном на напорной грани, распо-

ложенных на скальном основании; 

-при расчётах прочности и устойчивости 

плотин II класса высотой более 60 м, располо-

женных на скальном основании; 
-при расчётах прочности и устойчивости 

плотин I и II классов, расположенных на не-

скальном основании; 

 

только в виде противодавления: 
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- при расчётах прочности и устойчивости 

плотин всех классов высотой менее 60 м, распо-

ложенных на скальном основании; 

- при расчётах прочности и устойчивости 

плотин III и IV классов, расположенных на не-

скальном основании. 

Силовое воздействие фильтрующейся воды 

допускается учитывать только в виде противо-

давления - на предварительных стадиях проек-

тирования плотин I и II классов высотой более 
60 м, расположенных на скальном основании, и 

плотин I и II классов, расположенных на не-

скальном основании. 
Примечания: 1 В тех случаях, когда силовое 

воздействие фильтрующейся воды учитывается 

только в виде противодавления, и объёмных сил в 
основании или только в виде противодавления, следу-
ет принимать 

2 В тех случаях, когда силовое воздействие 
фильтрующейся воды учитывается только в виде 
противодавления, удельный вес грунта принимается 
во взвешенном состоянии. 

4.14 Если в водонасыщенных частях пло-

тин и основания значения коэффициента 2 

изменяется скачкообразно от значения  2  до 

значения 2, причем 2 > 2, то на границе 

областей с различными значениями следует 

прикладывать нормальные к линии раздела 

областей поверхностные силы интенсивностью 

p(2 -2 ) направленные в сторону области с 

2 (пример-контактное сечение, см.черт.6). 

4.15 Значения коэффициента 2  следует 

принимать по табл.6 

следует принимать 2,d = 0 в случаях: 

- расчетов устойчивости плотин всех клас-

сов и видов; 
- расчётов прочности плотин всех классов с 

контролируемым гидроизолирующим экраном 

на напорной грани; 

- для бетона, прилегающего к наружным 

граням плотин, возводимых в районах распро-

странения многолетнемёрзлых грунтов, и непо-

средственно контактирующего с воздухом более 

8 месяцев в году; 

- расчётов прочности плотин, всех классов, 

расположенных на нескальном основании. 

Допускается принимать 2,d=0 в расчётах 

прочности плотин II, III, IV классов, располо-

женных на скальном основании. 

4.16 Значения гидродинамического давле-

ния p и его градиента 

r
I p  в потоке фильтрую-

щейся воды в расчетных областях фильтрации 

основания и тела плотины определяются филь-
трационными расчётами согласно п.п.5.25-5.28. 

На наружных гранях плотины и свободных 

поверхностях основания в верхнем и нижнем 

бьефах значения p совпадают с величиной гид-

ростатического давления. 

На линии, разделяющей водонасыщенную 

и сухую части плотины (кривая депрессии), p = 

0. 

На подошве плотины гидродинамическое 

давление, Па, определяется по формуле 

( )p h hv f w= +   ,                         (3) 

 

где hv- ордината пьезометрического напора 

в рассматриваемой точке под взвешивающим 

воздействием нижнего бьефа, м; 

hf - то же, при фильтрации под действием 

расчётного напора Н, м; 

w - удельный вес воды, Н/м3 . 

Значения hv определяются как разность 

отметок уровня воды в нижнем бьефе и рас-

сматриваемой точки. 

Значения  hf  следует определять в соответ-

ствии с указаниями п.п.5.25-5.28. 

Для плотин высотой менее 60 м скальных 

основаниях значения hf  допускается находить 

по эпюрам, приведённым на черт.7, при этом 

величину hf по оси цементационной завесы Has 

и по оси дренажных устройств  Hdr следует 

принимать по табл.7. 
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Черт. 7. Эпюры пьезометрического напора по подошве плотины 

 
а - гравитационная плотина с цементационной завесой в основании; б - гравитационная плотина без цементационной 
завесы; в - гравитационная плотина с продольной полостью у основания; г - гравитационная плотина с расширенны-
ми швами и массивно-контрфорсная плотина; д - контрфорсная плотина с плоским перекрытием; е - арочная плоти-

на. 
Таблица 6 

№ Характеристика бетона, грунтов основа- на стадии проектирования 

пп ния и их напряжённого состояния проект, рабочее проектирование предварительная стадия 

 

1. Бетон растянутых зон, а также раскрывшиеся 
строительные швы 

1,0 1,0 

2. Бетон в условиях осевого или двуосного сжатия по результатам исследований 0,40 
3. Бетон в условиях объёмного сжатия 

 
по результатам исследований по рекомендуемому 

Приложению 3 
4. Бетон мёрзлый 0,0 0,0 

5. Крупнообломочные; песчаные, полускальные 
сильно трещиноватые грунты, а также скальные 
в растянутой зоне 

 
1,0 

 
1,0 

6. Трещиноватые скальные грунты в зоне сжатия по результатам исследований 0,75 
7. Плотные глинистые и суглинистые грунты по результатам исследований 0,60 
8. Слабо и средне трещиноватые скальные грунты в 

зоне сжатия 
по результатам исследований 0,50 

Примечание. Экспериментальные исследования по определению коэффициента для бетона и грунтов основания 
следует проводить с учётом водопроницаемости исследуемых материалов, режима заполнения и колебаний уровня 

воды водохранилища, эффективности противофильтрационных устройств на напорной грани, в швах плотины и в 
основании, включая береговые примыкания. 
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Таблица 7 

 Значения Has /Hd при сочетаниях нагрузок Значения  Hdr /Hd 

Виды плотин Основные и особые при 
ФПУ и нормальной 
работе противофильтра-
цион-ных устройств 

Особые в случае нару-
шения нормальной 
работы противофиль-
трационных устройств 

при всех сочетаниях 
нагрузок 

Гравитационные без полостей у 
основания (черт.7,а и 7,б) классов:  

I 

II 
III и IV 

 
 
 

0,40 
0,40 
0,30 

 
 
 

0,50 
0,50 
0,35 

 
 
 

0,20 
0,15 
0,05 

Гравитационные с продольной поло-
стью у основания (черт.7,в)  
I-IV классов 

 
 

0,30 

 
 

0,35 

 
 

0,10 
Гравитационные с широкими швами 
и массивно-контрфорсные (черт.7,г)                           

I-IV классов 

 
 

0,20 

 
 

0,25 

 
 

0,05 
Арочные и арочно-гравитационные 
плотины (черт.7е) I-IV классов 

 
 

0,40 

 
 

0,60 

 
 

0,20 

Примечание. Для контрфорсных плотин с плоским или арочным напорным перекрытием эпюра пьезометрического 

напора при фильтрации под действием расчётного напора Hd  принимается по треугольнику с ординатой Hf =0 на 

низовой грани верхового клина плотин(черт.7, д). 
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4.17 Динамические нагрузки при осу-

ществлении сбросов воды следует определять 

для плотин I и II классов по результатам расчё-

тов и экспериментальных исследований, для 

плотин III и IV классов - по результатам расчё-

тов или аналогам. 

4.18 Поровое давление в грунтах учитыва-

ется проверке устойчивости на сдвиг и прогнозе 

осадок плотины при возведении её на глини-

стых грунтах в соответствии с КМК 2.02.02-98. 

4.19 При расчёте устойчивости плотин 

давление насосов Pws  со стороны верхнего бье-

фа на 1 м длины сооружения допускается опре-

делять по формуле 
 

( )P h tgws ws ws ws= −05 45 22 2, / o
, (4) 

 

где ws - удельный вес грунта насосов во 

взвешенном состоянии, кН/м3;  

hws - высота наносов перед плотиной, м; 

ws - угол внутреннего трения грунта нано-

сов, град. 

4.20 Температурные воздействия следует 

принимать по данным многолетних наблюдений 

за температурой воздуха и грунтов основания в 

створе и на основании прогноза температуры 

воды в водохранилище, выполняемого по мате-

риалам наблюдений на водохранилищах-

аналогах или специального расчёта. 

Температурные воздействия фильтрующей 

воды в основании плотины разрешается прини-

мать на основе линейной интерполяции между 
температурой воды придонного слоя водохра-

нилища со стороны верхнего бьефа и темпера-

турой воды в естественных условиях водотока 

со стороны нижнего бьефа. 

 

5 ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПО 

РАСЧЕТАМ ПЛОТИН 
 

5.1 Расчеты бетонных и железобетонных 

плотин должны производиться в соответствии с 

КМК 2.06.01-97, КМК 2.02.02-98, КМК 2.06.08-

97 и требованиями данного раздела. 

5.2 Расчеты бетонных и железобетонных 

плотин надлежит производить по методу пре-
дельных состояний: 

предельные состояния первой группы (по 

непригодности к эксплуатации) - расчеты со-

оружений на общую прочность и устойчивость 

его элементов; 

предельные состояния второй группы (по 

непригодности к нормальной эксплуатации) - 

расчеты сооружений по образованию трещин и 

деформациям, а также по раскрытию строитель-

ных швов в бетонных и трещин в железобетон-

ных конструкциях. 

5.3 Для плотин I и II классов в дополнение 

к расчётам, как правило, необходимо преду-

сматривать проведение экспериментальных 

исследований; для плотин III и IV классов такие 

исследования допускается выполнять при 

надлежащем обосновании. 

 

Расчеты плотин на прочность и  

устойчивость 
 

5.4 Расчёты на общую прочность и устой-

чивость, по деформациям и по раскрытию тре-

щин, а также расчёты по раскрытию строитель-

ных швов с учетом очередности возведения 

плотины, должны выполняться для всей плоти-

ны в целом или для отдельных её секций или 

отдельных столбов. 
5.5 Расчёты на местную прочность и по об-

разованию трещин должны производиться для 

отдельных конструктивных элементов сооруже-

ния; для бетонных конструкций расчеты по 

образованию трещин следует выполнять только 

для элементов, ограниченных строительными и 

конструктивными швами. 

5.6 Расчеты плотин, их оснований и от-

дельных элементов на прочность и устойчи-

вость должны производиться для наиболее не-

благоприятных расчетных случаев эксплуатаци-

онного и строительного периодов с учетом по-
следовательности возведения и нагружения 

плотины и прогноза изменения температурного 

режима. 

5.7 Расчёт прочности и устойчивости части 

плотин (пусковой профиль) всех классов в слу-

чае, когда проектом предусмотрены возведение 

и сдача в эксплуатацию гидроузла отдельными 

очередями, должен выполняться на все нагрузки 

и воздействия, установленные для рассматрива-

емого этапа строительства, при этом условия 

прочности плотин и устойчивости для периода 
временной эксплуатации следует принимать 

такими же, как и для периода постоянной экс-

плуатации. 

В проекте должна предусматриваться оче-

редность возведения плотины и её отдельных 

элементов, при которой усилия, возникающие в 

строительный период, как правило, не вызыва-

ют необходимости в дополнительном армиро-

вании или другом утяжелении сооружения. 

5.8 Расчёты на прочность плотин I и II 

классов, возводимых на скальных основаниях, 

должны выполняться с применением вычисли-
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тельных методов геомеханики и теории упруго-

сти с учётом возможного раскрытия строитель-

ных швов в сооружении и трещин в скальном 

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. При этом внут-

ренние усилия следует определять с учётом 

неупругого поведения конструкций, вызванного 
трещинообразованием в бетоне, изменяя жёст-

кости сечений в соответствии с КМК 2.06.08-97. 

Расчеты на прочность плотин III и IV клас-

сов, а также предварительные расчеты плотин I 

и II классов должны выполняться, как правило, 

упрощенными методами строительной механи-

ки. 

5.9 Расчеты на прочность плотин, которые 

отнесены к I или II классу только в зависимости 

от последствий нарушения эксплуатации водо-

подпорных гидротехнических сооружений, 

допускается производить упрощёнными мето-
дами строительной механики. 

5.10 При определении напряженно-

деформированного состояния плотины и осно-

вания методами теории упругости и геомехани-

ки следует учитывать: 

наличие ориентированных вдоль оси пло-

тины полостей (продольные галереи, помеще-

ния машинного зала гидроэлектростанции и 

т.д.) в случае, если максимальный из габарит-

ных размеров поперечного сечения полости 

составляет более 10% от ширины расчётного 
сечения подошвы плотин; наличие ориентиро-

ванных в вертикальном направлении или вдоль 

потока полостей (расширенные швы, турбинные 

водоводы, поперечные галереи и т.д.) в случае, 

если площадь горизонтального сечения полости 

составляет более 5% площади горизонтального 

расчётного сечения плотины; 

различие прочностных и деформационных 

характеристик материала плотины и основания; 

неоднородность основания и наличие в нем 

крупных трещин и разломов, а также многолет-

немёрзлых пород (сплошная или островная 
мерзлота), оттаивающих в процессе эксплуата-

ции; 

возможность раскрытия строительных 

швов и трещин и нарушения сплошности осно-

вания в растянутых зонах; 

очередность возведения, а также способы и 

сроки омоноличивания плотин. 

Допускается рассматривать бетон как изо-

тропный материал. 

5.11 В тех случаях, когда в сооружении 

возможно раскрытие строительных швов, появ-

ление, развитие и раскрытие трещин, а в осно-

вании-нарушение сплошности в растянутых 

зонах, должен производиться расчет сооруже-

ния на прочность по образующимся вторичным 

схемам, При этом при определении вторичной 

схемы статической работы сооружения расчет 

его напряженно-деформированного состояния 

следует выполнять с использованием среднеста-

тистических значений прочностных и деформа-
тивных характеристик материалов, а оценка 

прочности сооружения при вторичной схеме 

статической работы осуществляется на расчет-

ные значения механических характеристик ма-

териалов с учетом коэффициентов, указанных в 

п.5.14. 

Отказ от расчета сооружения по вторичной 

схеме, кроме случаев, оговоренных в нормах, 

допускается при специальном обосновании, 

включающем установление соответствующих 

условий прочности сооружения. 

5.12 Зоны и величина раскрытия меж-
столбчатых и межблочных швов со стороны 

низовой грани плотины, а также межсекцион-

ных швов в неразрезных плотинах определяют-

ся с учетом собственного веса сооружения, 

гидростатического давления и температурных 

воздействий строительного и эксплуатационно-

го периодов, учитывая начальный режим твер-

дения бетона, температуру замыкания строи-

тельных швов, полное остывание кладки до 

среднемноголетней эксплуатационной темпера-

туры плотины и сезонные колебания температу-
ры наружного воздуха и воды в водохранилище. 

5.13 Расчеты бетонных плотин на сейсми-

ческие воздействия должны выполняться в со-

ответствии с требованиями КМК 2.01.03-96 и 

разделов 7, 8, 9. 

Расчеты плотин всех классов следует про-

изводить в рамках линейно-спектральной тео-

рии. 

Для плотин, расположенных в районах 

сейсмичностью свыше 7 баллов и относящихся 

к I и II классам, рекомендуется производить 

расчеты с использованием инструментальных 
записей ускорений основания, а также синтези-

рованных акселерограмм; в этом случае следует 

учитывать возможность развития неупругих 

деформаций в сооружении и использовать по-

лученные экспериментальные значения норма-

тивных сопротивлений бетона при динамиче-

ских воздействиях. 
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5.14 При расчётах бетонных и железобе-

тонных плотин необходимо вводить следующие 

коэффициенты: 

коэффициент надёжности по назначению 

сооружения n и коэффициент сочетаний нагру-

зок lc, принимаемые согласно КМК 2.06.01-97; 

коэффициент условий работы, принимае-

мый по табл.8.  
5.15 При расчетах общей прочности и 

устойчивости плотины, а также местной проч-

ности отдельных элементов должно соблюдать-

ся одно из следующих условий: 

     nlcFxcdR; 

     nlcdcdФ(Rs ,Rc), 

где n, lc, cd - коэффициенты, принимае-

мые согласно п.5.14; 

F, R - соответственно расчетные значения 

обобщенного силового воздействия и обобщен-

ной несущей способности сооружения; 

 

 

 

 

Таблица 8 
Виды расчетов плотин и факторы, обу-
славливающие введение коэффициентов 
условий работы 

Коэффи-
циент 

условий 

работы cd 

1 Расчеты устойчивости бетонных и 
железобтонных плотин на полускаль-

ных и нескальных основаниях 
2 Расчеты устойчивости гравитационных 

и контрфорсных плотин на скальных 
основаниях: 
а) для поверхностей сдвига, проходя-

щих по трещинам в массиве основа-
ния 

б) для поверхностей сдвига, проходя-
щих по контакту бетон-скала и в 

массиве основания частично по тре-
щинам, частично по монолиту 

3 Расчеты общей и местной прочности 
бетонных плотин: 
а) по растяжению: 

для основного сочетания нагрузок и 
воздействия 
для особых сочетаний нагрузок и 

воздействий без учета сейсмических 
то же с учетом сейсмических 

б) по сжатию: 
для основного сочетания нагрузок и 
воздействий 
для особых сочетаний нагрузок и 
воздействий 

 
 

 
1 
 
 
 
 
 
1 
 

 
 
 

0,95 
 
 
 
 

0,90 
 
 

1,00 
1,10 

 
 

1,00 

 
1,10 

4 Расчеты общей и местной прочности 
железобетонных плотин и их элемен-
тов: 

а) для случаев, когда определяющей 
является прочность бетона в кон-
струкциях: 
железобетонных-плитных и ребри-
стых при толщине плиты (ребра) 

60см и более 
железобетонных-плитных и ребри-
стых при толщине плиты (ребра) ме-
нее 60см 
б) то же, для случаев, когда опреде-
ляющей является прочность нена-
прягаемой арматуры: 
железобетонных элементов 
сталежелезобетонных конструкций 

 
 
 
 
 
 
 
 

1,15 
 
 

1,00 
 
 
 

1,1 
 

0,8 

 

 
 

 

Примечания: 1 При расчетах прочности и устой-
чивости арочных и арочно-гравитационных плотин 
коэффициенты условий работы, приведенные в 

табл.8, следует умножить на коэффициент cda, 
значения которого приведены в п.9.22. 
2 При расчетах общей и местной прочности бе-
тонных и железобетонных плотин всех видов для 
случаев, когда определяющей является прочность 
напрягаемой арматуры, а также при учете много-
кратно повторяющихся нагрузок на элементы 

плотин коэффициенты условий работы принима-
ются согласно КМК 2.06.08-97. 
 

 

d - расчетное значение напряжения; 

Ф - функция, вид которой определяется в 

зависимости от характера напряженно-

деформированного состояния плотины; 

Rs , Rc - соответственно расчетные сопро-

тивления арматуры и бетона, определяемые 

согласно КМК 2.06.08-97. 

Для расчетного случая, определяющего 

объём сооружения или его стоимость, правая 

часть неравенства должна превышать его левую 

часть не более, чем на 10%. 

5.16 В расчетах бетонных плотин на об-

щую прочность, а также по деформациям, в 

случаях, когда в расчете наличие швов не учи-
тывается, расчётное значение модуля деформа-

ции бетонной кладки плотины Ebd, МПа, следу-

ет принимать: 

для плотин, возведенных столбчатыми 

массивами или с перевязкой блоков бетониро-

вания 
 

Ebd = Eb[1-0,04(nj - njs)];            (5) 
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для плотин, возведенных послойным мето-

дом бетонирования 

 

Ebd = 0,75Eb[1-0,04
3

1
hbl

−








 ] , (6) 

 

где Eb  - начальный модуль упругости бе-

тона, МПа; 

nj - число вертикальных швов бетонирова-

ния на подошве плотины; 

njs - число межстолбчатых и межсекцион-

ных швов, для которых применены меры их 

технологического обжатия; 

hbl - высота блока бетонирования, м 

При этом в статических расчетах расчет-

ный модуль деформации Ebd, МПа, должен 

быть в пределах 0,65EbEbd30000 

Для динамических расчетов модуль де-

формации бетонной кладки должен назначаться 

с учетом указаний КМК 2.01.03-96; при этом 

значение Ebd должно быть ограничено величи-

ной 40000 МПа. 
5.17 В расчетах бетонных плотин на об-

щую прочность, а также по деформациям в слу-

чаях, когда наличие швов учитывается в расчё-

те, в расчётах термонапряжённого состояния 

бетонных плотин, по раскрытию трещин и 

строительных швов и при анализе данных 

натурных наблюдений о напряженном состоя-

нии сооружения расчетное значения модуля 

деформации бетонной кладки следует прини-

мать Ebd=Eb или по данным его определения в 

самом сооружении. 

5.18 В расчетах прочности железобетонных 

элементов плотин расчетное значение модуля 

деформации Ebd следует принимать равным 

начальному модулю упругости бетона Eb , при-

нимаемого в соответствии с КМК 2.06.08-97. 

5.19 Начальный модуль упругости бе-

тона бетонных плотин Eb , МПа, в возрасте t 
менее 180 суток следует определять по формуле 

 

E

a
t

b =

+

+










100000

17
360

180
52

,

ln ,

   ,      (7) 

 

где a - безразмерный параметр, принимае-

мый по табл.9. 

При возрасте бетона 180 суток и более 

начальный модуль упругости бетона бетонных 

плотин допускается принимать по табл.10. 

5.20 Расчетные сопротивления бетона для 
зон сооружения, где материал испытывает объ-

емное сжатие, назначаются в соответствии с 

КМК 2.06.08-97. 

В случае плоского напряженного состоя-

ния при действии напряжений одного знака 

расчетные сопротивления бетона принимаются 

как при одноосном нагружении. 

В зонах сооружения, где материал нахо-

дится в условиях плоского или объёмного 

напряженного состояния при действии напря-

жений разного знака, расчетные сопротивления 
бетона сжатию и растяжению допускается 

определять как при одноосном нагружении. 

Для бетонных плотин высотой более 60 м 

прочностные характеристики бетона в условиях 

сложного напряженного состояния рекоменду-

ется определять на основе экспериментальных 

исследований. 

5.21 При определении прочностных, де-

формационных и фильтрационных характери-

стик грунта основания бетонных и железобе-

тонных 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 или многолетнемёрз-

лых грунтов, из грунтов мягкопластичной или 

текучей консистенции, из заторфованных грун-

тов, из грунтов рыхлого сложения; 

в основаниях из скальных грунтов-систем 

мелких и средних трещин, единичных крупных 

трещин и разломов, выветрелых и сильно выве-

трелых областей и зон разгрузки. 
 

Фильтрационные расчеты плотин 
 

5.22 Расчеты общей фильтрационной 

прочности грунтов основания следует произво-

дить при осредненных градиентах напора в 

расчетной области фильтрации в соответствии с 

КМК 2.02.02-98. 

Таблица 9 
Осадка кону-
са бетонной 

Максимальный 
размер крупного 

Параметр а при проектном классе бетона по прочности на сжатие 
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смеси,  
см 

заполнителя 

Dmax, мм 

 
В5 

 
В7,5 

 
В10 

 
В12,5 

 
В15 

 
В20 

 
В25 

 
В30 

 

 
< 4,0 

40 
80 
120 

27 
32 
37 

37 
44 
52 

45 
56 
66 

54 
66 
77 

62 
77 
90 

77 
98 

116 

90 
116 
139 

106 
133 
162 

 
4-8 

40 
80 
120 

20 
25 
29 

28 
37 
40 

35 
42 
50 

41 
50 
60 

47 
58 
68 

58 
71 
86 

68 
86 

102 

80 
102 
116 

 
> 8 

40 
80 
120 

12 
14 
17 

15 
19 
23 

18 
24 
29 

22 
29 
35 

26 
33 
40 

35 
42 
50 

42 
52 
60 

50 
60 
68 

 

Таблица 10 

Осадка кону-
са бетонной 

Максимальный 
размер крупного 

Начальные модули упругости бетона при сжатии и растяжении Eb10-3, МПа, при 
проектном классе бетона по прочности на сжатие 

смеси,  
см 

заполнителя 

Dmax, мм 

 
В5 

 
В7,5 

 
В10 

 
В12,5 

 
В15 

 
В20 

 
В25 

 
В30 

 

 
< 4,0 

40 
80 
120 

23,5 
26,0 
28,0 

28,0 
30,5 
33,0 

31,0 
34,0 
36,5 

33,5 
36,5 
38,5 

35,5 
38,5 
40,5 

38,5 
41,5 
43,5 

40,5 
43,5 
45,5 

42,5 
45,0 
47,0 

 
4-8 

40 
80 
120 

19,5 
22,5 
24,5 

24,0 
28,0 
29,0 

27,0 
30,0 
32,0 

29,5 
32,5 
35,0 

31,5 
34,5 
37,0 

34,5 
37,5 
40,0 

37,0 
40,0 
42,0 

39,0 
42,0 
43,5 

 

> 8 

40 

80 
120 

13,0 

15,0 
17,5 

16,0 

19,0 
21,5 

18,0 

22,0 
24,5 

21,0 

24,5 
27,0 

23,0 

26,5 
29,0 

27,0 

30,0 
32,5 

30,0 

33,0 
35,0 

32,5 

35,0 
37,0 

 

При проектировании плотин, расположен-

ных в районах распространения многолетне-

мёрзлых пород, следует учитывать процесс 

постепенного оттаивания основания и берего-

вых зон, а также промораживания отдельных 

участков. Во всех случаях расчеты общей филь-

трационной прочности следует выполнять с 

учетом реального подземного контура плотин. 

5.23 Расчеты местной прочности противо-
фильтрационных элементов плотин (пону-

ра,зубьев,инъекционной завесы) и грунта осно-

вания следует производить в соответствии с 

КМК 2.02.02-98 при критических градиентах 

напора: 

на участке выхода фильтрационного пото-

ка в нижний бьеф и в дренажные устройства; 

на границе неоднородных грунтов; 

в местах расположения крупных трещин; 

5.24 Проверку отсутствия высачивания 

подземных вод на склоны и подтопления окру-
жающей сооружение территории следует произ-

водить посредством сопоставления расчетных и 

допустимых уровней депрессионной поверхно-

сти фильтрационного потока, для мёрзлых 

грунтов-с учетом прогноза их оттаивания. 

5.25 Фильтрационные расчеты плотин до-

пускается выполнять, считая фильтрацию под-

чиняющейся линейному закону и режим её 

установившимся. При наличии мерзлоты следу-

ет учитывать различие в характеристиках мёрз-

лых и талых пород. При быстро изменяющихся 

уровнях воды в бьефах должны выполняться 

расчеты при неустановившимся режиме филь-

трации. 

5.26 Характеристики фильтрационного по-

тока (уровни, давления, градиенты напора, рас-

ходы) для плотин I, II и III классов надлежит 
определять методом ЭГДА, на аналоговых и 

цифровых вычислительных машинах (АВМ и 

ЭВМ), принимая задачу: 

для русловых участков плотины-

двумерный в вертикальных разрезах; 

для береговых участков-двумерный 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 характе-

ристики фильтрационного потока допускается 
определять приближенными аналитическими 

методами (коэффициентов сопротивлений, 

фрагментов и др.). 

5.27 При определении характеристик 

фильтрационного потока необходимо учитывать 

влияние: 

дренажных и противофильтрационных 

устройств; 
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потерн, полостей и широких швов в пло-

тине на контакте с основанием; 

водопроницаемости бетона и строительных 

швов; 

напряженно-деформированного состояния 

основания и тела плотины; 

температуры подземных вод и их минера-

лизации; 

температурного режима основания и его 

прогноза и изменения фильтрационных харак-

теристик грунтов во времени. 
5.28 Фильтрационные расчеты бетонных и 

железобетонных плотин, которые отнесены к II 

и III классу только в зависимости от послед-

ствий нарушения эксплуатации водоподпорных 

гидротехнических сооружений, допускается 

выполнять приближёнными аналитическими 

методами. 
 

Гидравлические расчёты плотин 
 

5.29 Гидравлические расчёты водосброс-

ных, водовыпускных и водоспускных устройств 

плотин выполняются для условий пропуска 

строительных и эксплуатационных расходов с 
целью: 

- определения пропускной способности; 

- обоснования рациональных очертаний, 

размеров и конструкций трактов и их механиче-

ского оборудования; 

- установления режимов течения при раз-

личных расходах, уровнях верхнего и нижнего 

бьефов и открытых затворов; 

- обоснования способов сопряжения бье-

фов и гашения энергии; 

- обоснования способов борьбы со сбойно-

стью течения в нижнем бьефе; 
- определения гидродинамических нагру-

зок и воздействий на элементы трактов и меха-

нического оборудования; 
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- обоснования способов пропуска шуги, 

сора и других плавающих тел; 

- прогноза местных и общих деформаций 

русел в бьефах (включая заиление и занесение 

водохранилищ) и их влияния на изменение за-

висимости уровней воды от расходов; 

- прогноза явлений кавитации и кавитаци-

онной эрозии и обоснования мероприятий по 

борьбе сними; 

- разработки схем и способов маневриро-

вания затворами. 
5.30 Гидравлические расчеты и исследова-

ния надлежит проводить на основной и пове-

рочные расчётные случаи, устанавливаемые 

согласно КМК 2.06.01-97, с учётом требований 

и условий, указанных там же. 

Другие расчетные случаи могут быть при-

няты для обоснования принимаемых техниче-

ских решений при надлежащем обосновании. 

5.31 Для обоснования технических реше-

ний, принимаемых при проектировании водо-

пропускных устройств плотин I и II классов в 

дополнение к расчётам следует проводить гид-
равлическое исследования с использованием 

физических и математических моделей. 

Для сооружений III и IV класса такие ис-

следования допускается выполнять при надле-

жащем обосновании. 

 

 

6 БЕТОННЫЕ И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ 

ПЛОТИНЫ НА НЕСКАЛЬНЫХ 

ОСНОВАНИЯХ 

 

Конструирование   плотин   и   их эле-

ментов 

 

6.1 Конструирование водосбросных бетон-

ных и железобетонных плотин и их элементов 

на нескальных основаниях следует выполнять в 

соответствии с требованиями раздела 3 и указа-
ниями настоящего раздела. 

6.2 Для водосбросных бетонных и железо-

бетонных плотин на нескальных основаниях 

надлежит различать следующие основные эле-

менты (рис.8): 

фундаментные плиты; 

быки и устои; 

водосливы и водосбросы; 

деформационные швы и их уплотнения; 

водобой и рисберма; 

противофильтрационные устройства (понур, 

шпунты, буробетонные сваи и стенки, зубья, 

противофильтрационные завесы); 

дренажные устройства. 

6.3 Водосбросные бетонные и железобе-

тонные плотины на нескальных основаниях 

температурно-осадочными швами разбиваются 
на секции, включающие 1, 2, 3 и более водо-

сбросных отверстия. Длина секций плотины 

зависит от вида грунтов основания, его одно-

родности и определяется на основании технико-

экономического сопоставления вариантов. 

Температурно-осадочные швы устра-

иваются, как правило, по оси быков. 

При однородном основании допускается не 

разбивать плотину на секции, устраивая в от-

дельных случаях швы-надрезы. 

6.4 Величину заглубления фундаментной 

плиты плотины в основание следует устанавли-
вать с учётом требований статической устойчи-

вости, гидравлических и фильтрационных усло-

вий. 

6.5 Торец фундаментной плиты плотин с 

понуром из связных грунтов следует проекти-

ровать наклонным в сторону верхнего бьефа. 

6.6 В пределах секции плотины следует 

предусматривать жёсткое соединение быков с 

фундаментной плитой. Допускается предусмат-

ривать раздельное возведение быков и фунда-

ментной плиты с последующим омоноличива-
нием швов. 

6.7 Сопрягающий устой, входящий в состав 

береговой секции плотины, следует распола-

гать, как правило, на общей с береговой секцией 

фундаментной плите. Допускается сопрягаю-

щий устой проектировать в виде подпорной 

стены, при этом в температурно-осадочном шве 

между устоем, водосливом и фундаментной 

плитой должны предусматриваться уплотнения. 

6.8 Сопрягающие устои в пределах понура, 

водобоя и рисбермы следует проектировать в 

виде подпорных стен, с учётом использования 
их в качестве струенаправляющих стен. 



 

 

 

 

 

 

 
 

 
Черт. 8.  Отдельные части и элементы водосливной плотины с анкерным понуром на нескальном основании 

 
1 - верховой участок фундаментной плиты; 2 - низовой участок фундаментной плиты; 3 - промежуточный бык; 4 - паз основного затво-

ра; 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 понура; 15 - пргрузка 
понура; 16 - крепление пригрузки; 17 - понурный шпунт; 18 - надшпунтовая балка; 19 - верховой подплотинный шпунт; 20 - горизон-
тальный дренаж понура; 21 - горизонтальный дренаж фундаментной плиты; 22 - горизонтальный дренаж водобоя и рисбермы; 23 - об-

ратный фильтр; 24 - вертикальный дренаж основания; 25 - дренажная галерея; 26 - дренажные колодцы.
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6.9 При проектировании плотины, в зави-

симости от пролёта водосливных отверстий, 

климатических, инженерно-геологических и 

геокриологических условий района строитель-

ства следует предусматривать жёсткую заделку 

водослива в быки или устройство между ними 

температурных швов, прорезающих водослив в 

плоскости лицевой грани быка от гребня до 

верха фундаментной плиты. При водосливных 

отверстиях пролётом более 30м следует преду-

сматривать устройство температурных швов в 
теле водослива. 

6.10 Глубинные водосбросы плотин на не-

скальных основаниях надлежит проектировать в 

виде замкнутых железобетонных рам. 

6.11 При проектировании водосбросных 

плотин на нескальных основаниях в качестве 

основной формы сопряжения бьефов следует 

принимать донный режим с затопленным гид-

равлическим прыжком, предусматривая в необ-

ходимых случаях устройств от гасителей энер-

гии и растекателей потока. 

При надлежащем обосновании допускается 
принимать поверхностный незатопленный или 

затопленный гидравлический прыжок. 

6.12 При данном режиме сопряжения бье-

фов в качестве основных надлежит принимать 

следующие типы гасителей энергии: 

сплошная водобойная стенка; 

водобойный колодец; 

водобойная стенка с расположенным ниже 

её неглубоким водобойным колодцем: 

прорезная водобойная стенка; 

гаситель в виде нескольких рядов шашек 
или пирсов; 

комбинированные из разных типов указан-

ных гасителей и других типов гасителей при 

надлежащем экспериментальном обосновании. 

Конструкция гасителя наряду с гашением 

энергии должна обеспечивать устойчивость 

потока и исключать опасность возникновения 

сбойных течений. Расстояние от сжатого сече-

ния потока до гасителя следует принимать рав-

ным от 3,0 до 4,5 высоты прыжка. 

Большие расстояния принимаются для по-

вышения кавитационной безопасности гасите-
лей или предусматривается использование из 

безэрозионных форм. 

6.13 При поверхностном режиме сопряже-

ния бьефов требуемая его форма обеспечивается 

устройством у плотины уступа высотой не ме-

нее 3 глубин потока в сжатом сечении на уступе 

в сочетании с гасителями энергии или без них. 

При большом диапазоне изменения уров-

ней воды в нижнем бьефе для обеспечения 

устойчивости режима течения надлежит рас-

сматривать следующие устройства: 

сплошная водобойная стенка; 

водобойный колодец; 

комбинированный из указанных типов. 

Минимальное расстояние от уступа до га-

сителя следует принимать не менее 5 глубин в 

нижнем бьефе. 

6.14 Окончательный выбор режима сопря-

жения бьефов необходимо выполнять на осно-

вании технико-эконо-мического сравнения ва-
риантов с учетом глубин в нижнем бьефе, кон-

струкций водобоя, рисбермы и переходных 

креплений, условий возникновения кавитации, 

сбойности течения и прогноза деформаций рус-

ла в нижнем бьефе на различных этапах манев-

рирования затворами. 

6.15 Длина и профиль рисберм, конструк-

ция переходного крепления от рисбермы к неза-

крепленному руслу должны определяться на 

основе технико-экономического сопоставления 

вариантов, обеспечивающих нормальную экс-

плуатацию и защиту от подмыва сооружений 
гидроузла как в эксплуатационный, так и в 

строительный периоды. 

6.16 Для плотин I, II и III классов рисберму 

следует проектировать, как правило, в виде плит 

из монолитного бетона или железобетона. 

Для плотины IV класса рисберму допуска-

ется предусматривать в виде каменной наброс-

ки, габионных сеток, сборных бетонных или 

железобетонных плит, соединённых между 

собой арматурой, металлическими петлями или 

другими компенсационными связями. 
6.17 Толщина плит водобоя и рисбермы 

определяется расчетом из условия обеспечения 

их устойчивости против опрокидывания и 

всплытия и обеспечения прочности под воздей-

ствием осредненных и пульсационных нагрузок. 

Необходимо предусматривать разрезку их 

температурно-осадочными швами , дренирова-

ние подплитной области, устройство дренажных 

колодцев и др. 

6.18 Тип и конструкцию дренажа подплит-

ной области водобоя и рисбермы, размеры и 

размещение дренажных колодцев следует вы-
бирать в зависимости от величины и распреле-

ния гидродинамического давления при различ-

ных сбросных расходов через плотину. 

При этом должны быть исключены промо-

раживание дренажных устройств, возникнове-

ние высокого осредненного давления в под-

плитной области, суффозионные явления в об-

ратном фильтре в подстилающем грунте, для 

чего следует устраивать разгружающие отвер-
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стия в зонах устойчивого пониженного пьезо-

метрического давления на водобое. 

Допускается устраивать закрытые под-

плитные дренажи с выводом фильтрующей 

воды в сопрягающие устои, раздельные стенки, 

быки. 

Выпуски дренажа должны размещаться в 

зонах пониженного давления, ниже минималь-

ного уровня нижнего бьефа. 

В рисберме из сбросных плит дренажные 

колодцы допускается не устраивать. 
6.19 В конце бетонного крепления следует 

предусматривать устройства в виде вертикаль-

ной стены, предохранительного ковша, пере-

ходного деформируемого крепления или соче-

тания из этих конструкций (рис.8). 

6.20 Вертикальные стены в конце рисбермы 

или водобоя ( в виде бетонной или железобе-

тонной стены, шпунтовой стены плоской или 

ячеистой конструкции, ряжей, заполненных 

камнем и др.) для обеспечения устойчивости 

следует проектировать с учётом максимальной 

глубины возможного размыва грунта. 
Отметку подошвы указанных стен, распо-

ложенных вблизи зон возможного размыва 

грунта, следует принимать в зависимости от 

наличия и конструкции переходного деформи-

руемого крепления за ними. 

6.21 Переходное деформируемое крепление 

надлежит проектировать в виде отдельных бе-

тонных и железобетонных плит, шарнирно свя-

занных между собой или с компенсационными 

связями; из 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-эконо-мических пока-

зателей разработанных вариантов с учетом гид-

равлических условий, допустимой глубины 

размыва и других факторов, в частности с уче-

том возможного криогенного пучения грунтов. 

 

Подземный контур 

 

6.22 Подземный контур бетонных и желе-

зобетонных плотин на нескальных основаниях в 

зависимости от инженерно-геологических и 

геокриологических условий следует предусмат-

ривать из следующих конструктивных элемен-

тов: 

понура; 

вертикальной преграды в виде шпунта, зуба 

или противофильтрационной завесы; 

дренажа горизонтального или вертикально-

го. 

6.23 Надлежит рассматривать следующие 

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 глуби-

ну; 

5 - сочетание из понура, вертикальной пре-

грады, не доходящей до водонепроницаемого 

слоя и дренажа, устраиваемого за вертикальной 

преградой. 

При наличии в основании плотины пере-

мещающихся слоев песчаных и глинистых 

грунтов, а также напорных грунтовых вод, сле-

дует рассматривать устройства в подземном 

контуре плотины глубинных дренажных сква-

жин. 
6.24 Схему 1 следует применять при распо-

ложении плотины на песчаных грунтах и глубо-

ком (более 20 м) залегании водоупора в случаях, 

когда общая устойчивость сооружения обеспе-

чивается без специальных мер по снижению 

фильтрационного давления, а по условиям 

фильтрационной устойчивости грунтов основа-

ния требуется предусматривать удлиненный 

подземный контур. 

В остальных случаях при указанных геоло-

гических условиях надлежит применять схему 
2. 

Схему 3 следует применять при наличии в 

основании глинистых грунтов, требующих, как 

правило, для обеспечения устойчивости соору-

жения на сдвиг применения анкерного понура. 

При этом является обязательным устройство 

понурного шпунта или зуба. 

Схему 4 надлежит применять при залега-

нии водоупора на глубине не более 20 м. В этом 

случае понур допускается не предусматривать. 

В конкретных геологических и геокриоло-

гических условиях возможны отступления от 
названных схем подземного контура. 

 

Понуры 
 

6.25 Понуры по конструкции подразделя-

ются на: 
жесткие - в виде покрытий из бетона и же-

лезобетона; 
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гибкие - выполняемые из грунтов, асфаль-

товых, полимерных и других материалов, отве-

чающих требованиям деформативности, водо-

непроницаемости, прочности, стойкости к хи-

мической агрессии; 

смешанной конструкции из гибкого и 

жёсткого участков (анкерные понуры). 

6.26 Коэффициент фильтрации понура 

должен быть в 50 и более раз меньше коэффи-

циента фильтрации грунтов основания. 

Водонепроницаемые понуры следует 
предусматривать при грунтах основания из 

глины или суглинков. 

Маловодопроницаемые (с коэффициентом 

фильтрации К=10-3 м/сут) - при песчаных грун-

тах и супесях. 

Для плотин IV класса понур следует устра-

ивать преимущественно из местных материалов, 
(суглинков, глин, торфа, разложившегося не 

менее, чем на 50%). 

6.27 Длину понура следует устанавливать 

на основании результатов расчётов фильтраци-

онной прочности грунта основания и устойчи-

вости плотины. 

6.28 Толщина грунтового понура ta должна 

быть ta  Hna n / Icr,m  , но не менее 0,5 м, 

где Hna - потеря напора от начала подземного 

контура (от  верхнего  бьефа  до  рассматривае-

мого  вертикального сечения понура); Icr,m - 

критический средний градиент напора для ма-

териала понура, определяемый в соответствии 

со КМК 2.06.05-98;  n - см.п.5.14. 

6.29 Гибкие водонепроницаемые понуры 

следует применять при возведении плотин на 

грунтах со значительной и неравномерной де-

формируемостью (лёс-совых, протаивающих, 

сильнольдистых и т.п..) и проектировать: 

литым - из последовательно наносимых 

слоёв литого гидроизоляционного материала с 

прокладкой армирующей рулонной стеклотка-

нью; 

оклеечными - из рулонных гидроизоляци-

онных материалов в несколько слоёв, перекры-
вая каждым последующим слоем стык нижерас-

положенного слоя. 

6.30 Бетонные понуры следует проектиро-

вать в виде плит с гидроизоляцией по напорной 

грани и уплотнением швов между плитами и 

между понуром и граничащими сооружениями. 

Для плотин IV класса при слабодеформи-

руемых грунтах основания допускается приме-

нять бетонные понуры без гидроизоляционного 

покрытия. В этом случае толщину понура сле-

дует определять по критическому среднему 

градиенту напора для бетона Icr,m = 30. 

6.31 Анкерный понур следует предусмат-

ривать для плотин, расположенных, как прави-

ло, на глинистых грунтах. 

Жёсткие участки анкерного понура следует 

проектировать в виде железобетонной плиты с 
оклеечной или литой гидроизоляцией и с вы-

пусками арматуры, заделываемой в анкеруемое 

сооружение. 

Гибкий участок должен воспринимать все 

деформации (сдвиг и осадку), возникающие в 

месте контакта с анкеруемым сооружением, и 

сохранять при этом полную водонепроницае-

мость. 

Конструкция понура и его покрытие долж-

ны обеспечивать минимальные температурные 

воздействия на арматуру понура при сезонных 
колебаниях температуры воды в придонном 

слое водохранилища. 

6.32 Для понуров всех видов, за исключе-

нием бетонных, следует предусматривать приг-

рузку их грунтом, предохраняемым от размыва 

креплением в виде бетонных плит или каменной 

наброски. 

6.33 Подготовку основания под понур 

необходимо предусматривать: 

для понуров из местных материалов при 

песчаных и супесчаных грунтах основания-

уплотнением поверхности основания; 
в случае крупнообломочных грунтов осно-

вания в виде песчаного переходного слоя тол-

щиной не менее 10 см; 

для бетонного или анкерного понура-

уплотнением поверхности основания и уклад-

кой слоя бетона толщиной 5-10 см; 

для понуров из асфальтовых или полимер-

ных материалов-путём укладки слоя щебня или 

гравия, пропитанного битумом, или слоя бетона 

толщиной 5-10 см. 

6.34 В сопряжениях понура с плотиной, с 
подпорными стенами, с раздельным устоем, с 

понурным шпунтом и в сопряжениях отдельных 

секций понура между собой необходимо преду-

сматривать уплотнения согласно указаниям п.п. 

3.25-3.29. При выборе конструкций уплотнений 

следует учитывать величины возможных де-

формаций граничащих сооружений. 

 

Шпунты 

 

6.35 Вид шпунта (металлического, железо-

бетонного или деревянного) следует выбирать в 

зависимости от геологических условий, расчет-

ного напора и глубины погружения. 
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6.36 Общую глубину погружения шпунта 

следует принимать не менее 2,5 м, а глубину 

погружения шпунта в водонепроникаемый слой 

- не менее 1 м. 

6.37 Передача силовых нагрузок от соору-

жения на противофильтрационные шпунты не 

допускается. 

6.38 Верховой подплотинный шпунт следу-

ет предусматривать при отсутствии понура. 

Применение бесшпунтовых схем подземно-

го контура допускается в случае несвязных 
грунтов основания при наличии понура или при 

заглублении подошвы верхового зуба фунда-

ментной плиты в водонепроницаемые грунты и 

при обеспечении низовым зубом фундаментной 

плиты фильтрационной прочности основания. 

6.39 При применении в подземном контуре 

плотины висячих (не доходящих до водоупора) 

шпунтов расстояние между двумя смежными 

рядами шпунтов следует принимать не менее 

суммы глубин их погружения. 

 

Зубья  и  противофильтрационные  заве-

сы 

 

6.40 При проектировании бетонных и желе-

зобетонных плотин на нескальных основаниях с 

целью повышения их устойчивости следует 

предусматривать верховой и низовой подпло-

тинные зубья. 
Противофильтрационные бетонные и желе-

зобетонные зубья (преграды) следует преду-

сматривать в случаях, когда применение грунта 

невозможно по инженерно-геологическим и 

геокриологическим условиям. 

6.41 Температурно-деформационный шов 

между противофильтрационным зубом и фун-

даментной плитой плотины следует устраивать 

при надлежащем обосновании. 

6.42 При песчаных и крупнообломочных 

грунтах основания допускается предусматри-
вать у верховой грани плотины противофиль-

трационную завесу или преграду, выполняемую 

в виде траншеи, заполненной бетоном или гли-

нистым грунтом, буробетонной стенки. 

Инъекционные противофильтрационные 

завесы в мерзлых сильно проницаемых при 

оттаивании грунтах должны устраиваться при 

предварительном оттаивании основания. При 

соответствующем обосновании в остальных 

случаях допускается устройство инъекционных 

завес в процессе эксплуатации сооружения по 
мере оттаивания основания. При низких темпе-

ратурах мерзлых пород в замкнутом подрусло-

вом талике допускается устройство мерзлотной 

противофильтрационной завесы при соответ-

ствующем техникоэкономическом обосновании. 

Глубину противофильтрационной завесы, 

характеристики ее водонепроницаемости следу-

ет назначать в зависимости от напора на плоти-

ну, фильтрационных и суффозионных свойств 

грунта основания, требований по снижению 

противодавления на подошву плотины. 

6.43 Толщина противофильтрационной за-

весы tc должна быть  

 

tc  Hcn /Icr,m ,  

 

где Hc - потеря напора в данном сечении 

завесы; n - см.п.5.14; Icr,m - критический сред-

ний градиент напора на завесе, принимаемый по 

КМК 2.02.02-98 в зависимости от вида грунтов 

основания, а также от материала и конструкции 
противофильтрационной завесы. 

 

Дренажные устройства 

 

6.44 Устройство горизонтального дренажа, 

выполняемого из крупнозернистого материала 

(щебня, гравия), геоекстильных материалов, 
пористого бетона и т.п. и защищенного от за-

иления обратным фильтром, следует преду-

сматривать: для плотин на глинистых грунтах 

основания, а также на песчаных грунтах в слу-

чаях, когда для обеспечения устойчивости пло-

тины недостаточно устройства понура или вер-

тикальной противофильтрационной преграды; 

под водобоем, рисбермой, плитами крепления 

откосов, особенно в зонах пульсационного и 

волнового воздействия, при наличии в основа-

нии плотины размываемых грунтов. 
Дренажные устройства и обратные филь-

тры, влияющие на надежность сооружения, 

должны быть доступны для контроля за их со-

стоянием и для проведения своевременного 

ремонта. 

6.45 Количество слоев обратного фильтра и 

зерновой состав надлежит определять согласно 

КМК 2.06.05-98. 

Толщину слоя горизонтального дренажа 

следует назначать с учетом конструктивных 

особенностей плотины и производственных 

условий, но не менее 20 см. 
6.46 Отвод воды из горизонтального дре-

нажа следует предусматривать в дренаж водо-

боя или посредством дренажной системы, про-

ходящей через тело плотины, сопрягающий или 

раздельный устой, в нижний бьеф. Выходные 

отверстия дренажной системы следует преду-
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сматривать в местах со спокойным режимом 

потока и располагать ниже минимального уров-

ня нижнего бьефа. 

 

Расчеты  плотин на прочность и устой-

чивость 

 
6.47 Расчеты плотин на нескальных осно-

ваниях на прочность и устойчивость следует 

производить в соответствии с указаниями раз-

дела 5 и настоящего раздела. 

6.48 Величины контактных напряжений по 

подошве плотин на нескальных основаниях, 

критерии и методы определения прочности 

оснований надлежит определять согласно тре-

бованиям КМК 2.02.02-98 и настоящего раздела. 

6.49 При раздельном возведении быков, 

устоев и фундаментной плиты плотины на ос-
новании из песчаных грунтов реакция основа-

ния полностью возведенного сооружения долж-

на определяться путем суммирования эпюр 

контактных напряжений для строительного 

периода под каждым элементом сооружения и 

эпюры напряжений, полученной от нагрузок, 

прикладываемых к сооружению после его омо-

ноличивания. 

Для основания плотины из глинистых 

грунтов контактные напряжения следует опре-

делять с учётом перераспределения их во вре-

мени за счёт ползучести грунтов и фильтраци-
онной консолидации, учитываемых в результате 

специальных исследований. 

6.50 Секции плотин I и II классов следует 

рассчитывать на общую прочность как про-

странственные конструкции совместно с упру-

гим основанием методами строительной меха-

ники или теории упругости с учётом перерас-

пределения усилий вследствие трещинообразо-

вания. 

Предварительные расчёты прочности пло-

тины I и II классов, а плотин III и IV классов во 
всех случаях - допускается производить при-

ближённо, рассматривая их работу раздельно в 

поперечном (вдоль потока) и в продольном 

(поперёк потока) направлениях согласно требо-

ваниям п.п.6.52-6.53. 

6.51 В случаях, когда схема расчёта плотин 

на общую прочность не учитывает особенности 

работы отдельных элементов (фундаментная 

плита, быки, водослив и др.) и приложения к 

ним местных нагрузок, указанные элементы 

следует дополнительно рассчитывать на мест-
ную прочность, Расчетные усилия, напряжения 

и количество арматуры в различных сечениях 

плотины следует определять с учётом результа-

тов как общий прочности секции плотины, так и 

местной прочности отдельных элементов. 

 

Расчёт плотины на общую прочность 

 

6.52 Расчёт общей прочности плотины в 

поперечном направлении следует производить: 

водосливной плотины - как ребристой кон-

струкции, рёбрами жесткости которой являются 
быки и полубыки; 

двухъярусной плотины и плотины с глу-

бинными водосбросами как правило, как кон-

струкции коробчатого вида. 

В расчетное сечение следует вводить толь-

ко часть быков и полубыков по высоте. Допус-

кается ограничивать расчётную высоту быков и 

полубыков наклонными плоскостями, проходя-

щими под углом 45 к горизонтали через край-

ние точки сопряжения с фундаментной плитой. 

Аналогично должна ограничиваться высота 

расчётного сечения водослива. 

6.53 Расчёт общей прочности секции пло-
тины в продольном направлении следует произ-

водить: 

водосливной плотины - как балки на упру-

гом основании; 

двухъярусной плотины и плотины с глу-

бинными водосбросами-как правило, как рам-

ной конструкции на упругом основании. 

При расчете общей прочности секции водо-

сливной плотины в продольном направлении 

массив водослива вводится в расчётное сечение 

только в случае отсутствия температурных 
швов в пролёте водослива. При наличии темпе-

ратурных швов между телом водослива и быком 

и полубыком в расчетное сечение следует вво-

дить часть водослива, ограниченную плоско-

стями, проходящими через основание шва под 

углом 45 к горизонтали. 

При расчете общей прочности в продоль-

ном направлении секции двухъярусной плотины 

или плотины с донными водосбросами фунда-

ментную плиту, пролётные конструкции водо-

сброса, быки и полубыки в расчётные сечения 

следует включать полностью. 

 

Расчёт анкерного понура 
 

6.54 Распределение полной горизонтальной 

сдвигающей силы между анкерами понуром и 

плотиной независимо от вида грунта основания 

надлежит определять с учётом деформации 

грунта в их основании и растяжения арматуры 

понура по методу коэффициента сдвига и упру-

гого слоя конечной глубины. 
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Метод коэффициента сдвига применим для 

определения усилия, воспринимаемого анкер-

ным понуром, в случаях, когда на протяжении 

всей длины понура отсутствует состояние пре-

дельного равновесия, т.е. соблюдается условие 

 

  max < lim =Pua tg+c, 
 

где  max   - наибольшее касательное напря-

жение под понуром, МПа; 

lim - касательное напряжение под понуром, 

соответствующее состоянию предельного рав-
новесия, МПа; 

Pua - интенсивность вертикального давле-

ния на понур, МПа; 

tg, c - соответственно расчётные значе-

ния угла внутреннего трения, град, и удельного 

сцепления грунта основания, МПа. 

В расчётах допускается принимать  max = 

0,8lim . 
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6.55 По методу коэффициента сдвига гори-

зонтальную силу, МН, воспринимаемую секци-

ей понура, в зависимости от характера распре-

деления площади сечения арматуры по длине 

понура следует определять: 

при распределении по треугольнику - по 

формуле 
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при распределении по прямоугольнику - по 

формуле 
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при распределении по трапеции - по фор-

муле  
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где Q - полная сдвигающая сила, действу-

ющая на секцию плотины,МН; 

Kx , K1,x - коэффициенты постели при 

сдвиге для грунтов основания соответственно 

понура и плотины, МН/м3; 

la, b- соответственно длина понура и ши-

рина подошвы плотины, м; 

I0, I1 - бесселевы функции чисто мнимого 

аргумента; 

Al
s, A

i
s - площадь сечения арматуры соот-

ветственно в конце и в начале (в месте примы-

кания к плотине) понура, м2; 

 - величина, характеризующая упругие 

свойства понура и его основания, определяемая 

по формуле 

 

     =
K b

E A

x da

s s

i
,                  (11) 

 

где Es -модуль упругости арматуры, МПа, 

принимаемый согласно КМК 2.06.08-97; 

bda - ширина расчётного участка понура, 

принимаемая равной длине секции плотины. 

Коэффициент постели при сдвиге, МН/м3 , 

определяется по формуле 

 

   K Kx y=
−

−
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,            (12) 

 

где Ky - коэффициент постели при сдви-

ге,МН/м3; 

  - коэффициент Пуассона грунта; 

 - коэффициент зависящий от соотноше-

ния стороны подошвы фундамента (понура или 

плотины) в направлении действия сдвигающей 
силы (или) к длине секции плотины, принимае-

мый по табл.11. 

Величину коэффициента постели при сжа-

тии Ky  следует определять с учётом данных 

полевых исследований. 

6.56 Величину горизонтальной силы, вос-

принимаемой понуром, следует учитывать при 
проверке устойчивости плотины на сдвиг при 

определении расчётного значения обобщенной 

силы предельного сопротивления. 

 

 

Таблица 11 

Соотношение сторон 

подошвы фундамента 
коэффициент  

0,10 0,73 

0,20 0,68 

0,33 0,63 

0,50 0,59 

1,0 0,50 

2,0 0,41 

3,0 0,37 

5,0 0,32 

10,0 0,27 

 

 

 

 

7 ГРАВИТАЦИОННЫЕ ПЛОТИНЫ НА 

СКАЛЬНЫХ ОСНОВАНИЯХ 

 

Конструирование   плотин    и  их эле-

ментов 
 

7.1 Конструирование гравитационных пло-

тин и их элементов следует выполнять в соот-
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ветствии с разделом 3 и указаниями настоящего 

раздела. 

7.2 При проектировании гравитационных 

плотин на скальных основаниях (черт. 9) следу-

ет рассматривать техническую возможность и 

экономическую целесообразность применения, 

наряду с массивными, гравитационных плотин 

облегчённых видов, приведённых на черт.1, б-д. 

Для массивных гравитационных плотин 

должна рассматриваться возможность примене-

ния для внутренних зон малоцементного жёст-
кого бетона, в том числе бетона, уплотняемого 

укаткой. 

7.3 Для створов, в которых lch / h  5 (где 

lch - ширина ущелья по хорде на уровне гребня 

плотины , h - высота плотины), следует рас-

сматривать целесообразность применения наря-

ду с плотинами с постоянными температурными 

швами (разрезные плотины) плотин с частично 
или полностью омоноличенными поперечными 

температурными швами или без швов (нераз-

резные плотины). 

 

 
Черт. 9. Отдельные части и элементы гравитационных плотин на скальном основании 

 
а - глухая плотина; б - водосливная плотина; 1 - гребень; 2 - напорная грань; 3 - низовая грань; 

4 - противофильтрационная (обычно цементационная) завеса; 5 - дренажные скважины основания; 6 - дрены тела 
плотины; 7 - цементационная галерея; 8 - дренажная галерея; 9 - смотровые галереи; 10 - температурные швы; 11 - 

противофильтрационные уплотнения; 12 - гребень водослива; 13 - водосливная грань; 14 - носок-трамплин; 15 - 
промежуточный бык водосливной плотины; 16 - паз основного затвора; 17 - паз ремонтного (аварийно-ремонтного) 

затвора; 18 - разгрузочная полость; 19 - подошва. 
 

7.4 Исходный поперечный профиль грави-
тационной плотины, как правило, должен иметь 

форму треугольника с вершиной на отметке 

нормального подпорного уровня воды в верх-

нем бьефе. 

7.5 Для обеспечения сейсмостойкости бе-
тонных гравитационных плотин следует преду-

сматривать: 

- большой (более 1:0,70) уклон низовой 

грани; 
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- развитый контакт с основанием за счёт 

наклона верховой грани в нижней её части; 

- относительно небольшой оголовок или 

оголовок облегчённого типа (коробчатого, 

контрфорсного и т.п.); 

- секционную разрезку плотин на блоки бе-

тонирования; 

- частичное или полное омоноличивание 

поперечных температурных швов или примене-

ние плотин без швов (неразрезные плотины); 

- зональное распределение бетона по ши-
рине плотины. 

7.6 Для снижения фильтрационного проти-

водавления в основании гравитационных пло-

тин должно предусматриваться устройство дре-

нажа основания, а при необходимости и мест-

ных разгрузочных полостей по подошве плоти-

ны (черт.9) 

7.7 В тех случаях, когда основание плотины 

сложено грунтами со средним коэффициентом 

фильтрации K  0,1 м/сут, в составе подземного 

контура плотины должны предусматриваться 

противофильтрационные устройства (цемента-

ционная завеса, понур) и дренаж. При этом 

расстояние от напорной грани плотины до оси 

цементационной завесы должно быть, как пра-

вило, (0,50,10) (где b - ширина подошвы пло-

тины), если подземный контур плотины состоит 

только из цементационной завесы и дренажа. 

Расстояние между дренажными и цемента-

ционными скважинами должно быть больше 

радиуса цементации и не менее 4 м. 

Применение понура и размещение в этом 

случае цементационной завесы должно быть 

обосновано результатами фильтрационных ис-

следований и расчётов прочности. 
В тех случаях, когда грунты, слагающие 

основание плотины, водонепроницаемы или 

слабоводопроницаемы      (K  0,1 м/сут), вклю-

чение в состав подземного контура, наряду с 

дренажом, цементационной завесы должно быть 

обосновано результатами фильтрационных ис-

следований. Если устройство цементационной 
завесы не предусматривается, должна быть 

рассмотрена необходимость укрепительной 

цементации зоны контакта плотины с основани-

ем. 

7.8 Глубину заделки крупных разрывных 

нарушений в скальном основании следует опре-

делять по результатами расчёта напряжённого 

состояния плотины совместно со скальным 

основанием с учётом неоднородности основа-

ния (при этом должны выполняться условия 

прочности п.7.19), а также специальных иссле-
дований. 

7.9 Проектирование гравитационных пло-

тин на основаниях из полускальных грунтов 

выполняется также, как плотин на основаниях 

из скальных грунтов, но в расчеты таких плотин 

должны вводиться соответствующие характери-

стики полускальных грунтов. 

7.10 Способ сопряжения бьефов водо-

сбросных гравитационных плотин-отбросом 

струй носками-трамплинами, донным гидравли-

ческим прыжком или незатопленным поверх-

ностным прыжком принимается в зависимости 
от высоты сооружения, ширины створа, величи-

ны общего и удельного сбросного расхода, 

наличия и размеров русловой или приплотин-

ной гидроэлектростанции и характеристик 

грунтов дна и берегов в русле нижнего бьефа. 

Выбор способа сопряжения бьефов и кон-

струкций сооружений в нижнем бьефе водо-

сбросных плотин I и II классов должны обосно-

вываться гидравлическими расчётами и экспе-

риментальными исследованиямию 

7.11 При сопряжении бьефов донным гид-

равлическим прыжком в качестве гасителей 
энергии для плотин I, II, III классов высотой 

более 25 м надлежит принимать водобойные 

колодцы, водобойные стенки или безэрозион-

ные гасители. Для высоких плотин, когда ско-

рости потока превышают 2530 м/сек, рекомен-

дуется рассматривать покрытие дна водобойно-

го колодца полимербетоном. Для плотин всех 

классов высотой менее 25 м допускается преду-

сматривать гасители, указанные в п.6.12, и дру-

гих типов при надлежащем обосновании. 

Для уменьшения толщины плит водобоя 

следует предусматривать: 

анкерное крепление плит к основанию - 
независимо от высоты плотины; 

устройство в плитах дренажных колодцев - 

в плотинах высотой до 25 м, а при гидравличе-

ском обосновании - в плотинах высотой до 40 м 

с учётом п.п.6.18, 6.46. 

7.12 Для улучшения напряжённого состоя-

ния в приконтактных зонах плотины и основа-

ния и для предотвращения температурного тре-

щинообразования следует рассматривать целе-

сообразность устройства одного или нескольких 

горизонтальных швов надрезов со стороны вер-
ховой грани с постановкой в швах уплотнений. 

 

Расчёты  плотин  на  прочность и устой-

чивость 
 

7.13 Расчёт плотины и её элементов проч-

ности, устойчивость и трещиностойкость, а 
также её железобетонных конструкций на рас-
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крытие трещин надлежит выполнять согласно 

требованиям КМК 2.06.08-97, КМК 2.02.02-98, 

раздела 5 и указаниям настоящего раздела. 

7.14 Расчёты гравитационных плотин раз-

резной конструкции имеющих плоские посто-

янные поперечные швы, на прочность и устой-

чивость следует производить по схеме плоской 

задачи, рассматривая отдельно одну секцию или 

условно вырезанный 1 пог.м плотины. Напря-

жённое состояние плотины следует определять 

по отдельности для каждого вида секций (глу-
хих, водосливных, станционных) с учётом спе-

цифики из возведения и статической работы. 

Расчёты устойчивости неразрезных плотин 

допускается проводить для сооружения в целом. 

Расчёты неразрезных плотин на прочность до-

пускается выполнять аналогично расчетам 

арочных плотин согласно указаниям раздела 9, а 

также методами решения объемной задачи тео-

рии упругости. 

Напряженное состояние неразрезных пло-

тин, работающих в сложно инженерно-

геологических, геокриологических и простран-
ственных условиях (несиммет-ричность створа, 

действующих нагрузок и реакции основания, в 

том числе от береговых упоров), следует опре-

делять как для пространственной задачи экспе-

риментальными или расчетными методами. 

7.15 Расчеты общей прочности бетонных 

гравитационных плотин, как правило, выпол-

няются на полный состав нагрузок и воздей-

ствий основных и особых сочетаний. 

Допускается рассчитывать на сокращенный 

состав нагрузок и воздействий основного и 
особых сочетаний плотины высотой более 60 м 

на начальных стадиях проектирования, а пло-

тин, высотой менее 60 м - на всех стадиях про-

ектирования. 

7.16 В расчетах плотин на полный состав 

нагрузок и воздействий учитываются нагрузки и 

воздействия в соответствии с указаниями 

п.п.4.2-4.5. 

При этом: 

в качестве температурных воздействий рас-

сматриваются изменения температурного состо-

яния сооружения, определенные с учетом 
начального и проектного эксплуатационного 

температурного состояния основания, режима 

твердения бетона, температуры замыкания 

строительных швов, остывания бетонной клад-

ки до проектного эксплуатационного состояния 

плотины, сезонных колебаний температуры 

наружного воздуха и воды в водохранилище, 

наличие эксплуатационного подогрева или 

охлаждения сооружения, а также в случае 

нарушения эксплуатационного подогрева или 

охлаждения сооружения, перехода температур-

ного режима сооружения от проектного к есте-

ственному; 

силовое воздействие фильтрующейся воды 

в теле плотины и основания принимается в виде 

обьемных и поверхностных сил согласно указа-

ниям п.4.13; 

сейсмические воздействия определяются 

согласно указаниям КМК 2.01.03-96 для двух-

или трёхмерных схем расчета в соответствии со 
схематизацией, принятой в расчетах сооруже-

ния на статические воздействия. 

При обосновании в полный состав нагрузок 

и воздействий эксплуатационного периода для 

основного и особого сочетаний допускается 

включать воздействия набухания бетона верхо-

вой грани плотины. 

7.17 Расчёты общей прочности плотин на 

полный состав нагрузок и воздействий произво-

дится: 

а) для начального периода эксплуатации 

построенного сооружения, когда его остывание 
до среднемноголетних эксплуатационных тем-

ператур еще не произошло; 

б) для установивщегося периода эксплуа-

тации сооружения, когда оно полностью остыло 

до среднемноголетних температур. 

Проверка условий общей прочности плоти-

ны в обоих случаях выполняется, как правило 

для февраля и августа. 

7.18 Расчёты плотины на полный состав 

нагрузок и воздействий эксплуатационного 

периода выполняется методом теории упруго-
сти с учётом возможного раскрытия строитель-

ных швов у низовой грани сооружения. 

Глубина раскрытия швов в низовой грани 

определяется расчётом в соответствии с указа-

ниями п.5.12. 

Материалы у верховой грани плотины, а 

также в основании сооружения условно прини-

мается сплошным, а возможность раскрытия 

швов на верховой грани плотины, включая кон-

тактное сечение, косвенно учитывается в крите-

риях прочности назначением соответствующих 

предельных глубин зоны растяжения. 
7.19 Условия прочности гравитационных 

плотин, рассчитываемых на полный состав 

нагрузок и воздействий эксплуатационного 

периода, принимаются по табл.12, где: 

n , lc , cd - коэффициенты, принимаемые 

согласно п.5.15: 

3 - максимальные главные сжимающие 

напряжения, МПа; 
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Rb - расчётное сопротивление бетона сжа-

тию, МПа, эксплуатационными нагрузками; 

b - ширина плотины по основанию, м; 

bd - ширина расчётного горизонтального 

сечения, м; 

dt - глубина зоны растяжения в горизон-

тальных сечениях тела плотины и контактном 

сечении, определённая в предположении работы 

бетона у верховой грани плотины на растяже-

ние, м; 

t - размер секции в направлении оси плоти-

ны, м; 

t1 - толщина стенки секций в пределах рас-

ширенных швов (толщина контрфорсов), м; 

bh - толщина оголовка секций с расширен-

ными швами по торцевому сечению, м; 

a1 - расстояние от верховой грани до дре-

нажа тела плотины, м; 

a2 - расстояние от верховой грани плотины 

до оси цементационной завесы, м; 

a3 - расстояние от верховой грани плотины 

до первого ряда дренажных скважин в основа-

нии, м; 

 = −








4
1

2

1

2
t

t
- безразмерный коэффици-

ент. 
Примечание. В условиях прочности плотин 

(табл.12,13, п.7.30 и др.) напряжения, взятые по 
модулю,-сжимающие. 

7.20 В расчётах прочности плотин на со-

кращённый состав нагрузок и воздействий тем-

пературные воздействия исключаются из рас-

смотрения, сейсмические определяются по ли-

нейно-спектральной теории в соответствии с 
КМК 2.01.03-96 для случая расчёта сооружения 

по одномерной (консольной) схеме, а силовое 

воздействие фильтрующейся воды учитывается 

только в виде сил противодавления, приложен-

ных на контакте бетон-скала. 

В тех случаях, когда амплитуда сезонных 

колебаний температуры наружного воздуха в 

районе расположения плотины превышает 17С, 

следует учитывать уменьшение ширины рас-

чётных горизонтальных сечений тела плотины 

или по ёе подошве за счет раскрытия строи-

тельных швов у низовой грани сооружения под 
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Таблица 12 

Во всех точках тела плотин всех видов при основных и всех особых сочетаниях нагрузок и воздей-

ствий:     n lc cd bR3 
*  

У верховой грани сооружения при значении 
t

t

1 : 

 

Сочетание нагрузок и воз-

действий 

 
t

t

1 = 1,0 (массивные плотины) 1,0>
t

t

1 0,50 (плотины с 

широкими швами) 

А.  Горизонтальные  сечения  тела  плотины 

 

 

Основные d
a

b
t

d
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Особые, не включающие 

сейсмические воздействия 

 

 

d bt d 0167,  d

b
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t
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b
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d h
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0167 0 667 1

0167
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Особые, включающие сей-

смические воздействия 

 
 

d bt d 0286, ** d

b
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b
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d h
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Б. Контактное сечение плотины с основанием 

 

Основные d at  0300 2, *** d at  0300 2,  *** 

 

Особые, не включающие 
сейсмические воздействия 
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b
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t
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+ −
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Особые, включающие сей-
смические воздействия 

 

d bt  0200,  d
b

t

t
a
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t 
+ −






















min
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,

0 200 1

0500

1
2
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*При проверке прочности у низовой грани допускается осреднять значения 3 на участке расчётно-

го горизонтального сечения шириной 4,0м. 

**Для гравитационных плотин без широких швов при невыполнении указанных условий надлежит 

руководствоваться указаниями п.7.23 

***В тех случаях, когда подземный контур плотины не содержит цементационной завесы, вместо a2 

принимается a3  для плотин без широких швов и bh, для плотин с широкими швами. 

___________________________________________________________________________ 
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влиянием указанных изменений температу-

ры воздуха. 

С целью снижения материалом ёмкости со-

оружений, плотины всех классов высотой до 60 

м, возводимые в районах с амплитудой сезон-

ных колебаний температуры наружного воздуха 

более 17С, следует рассчитывать методами 
теории упругости на полный состав нагрузок и 

воздействий, обеспечивая выполнение условий 

прочности приведённых в табл.12. 

 

 

 

Черт. 10. Обозначения к расчету плотины на прочность: 

 

а - массивной; б - с расширенными швами и контрфорсной; h - высота плотины; b - ширина плотины по основанию; 

t - длина секции; t1 - толщина секции в пределах расширенных швов (толщина контрфорса); bh - толщина торцевого 

сечения оголовка; а1 - расстояние от дренажа тела плотины; а2 - расстояние от оси цементационной завесы до вер-

ховой грани; а3 - расстояние от дренажа основания до верховой грани; Hd - напор над расчетным сечением; bd - 

ширина расчетного сечения; mu и mt - уклоны граней плотины, соответственно верховой и низовой;   y

u t

c

u, ,3  

соответственно нормальные напряжения, действующие по горизонтальным площадкам у верховой грани, по пло-
щадкам, перпендикулярным к низовой грани, по площадкам контактного сечения плотины с основанием у верховой 

грани. 

7.21 В расчётах прочности плотин на со-

кращённый состав нагрузок и воздействий экс-

плуатационного периода напряжения опреде-

ляются методами сопротивления материалов, 
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причём значения напряжений, МПа, на верхо-

вой и низовой гранях сооружения (черт.10) 

следует определять по формулам: 
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N
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t
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( )  xy

t

y
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t
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 1

t

w d

tH= − ;              (22)  

 

( )  3

2 21t

y

t

t w d

t

tm H m= + +   ,    (23) 

 

где    y

u

x

u

y

t

x

t, , , - нормальные напря-

жения по горизонтальным и вертикальным 

площадкам соответственно у верховой и низо-

вой граней,МПа; 

 xy

u

xy

t,  - касательные напряжения по го-

ризонтальным и вертикальным площадкам со-

ответственно у верховой и низовой граней, 

МПа; 

1
n, 3

n, 1
t, 3

t, - максимальные растяги-

вающие и максимальные сжимающие главные 

напряжения соответственно у верховой и низо-

вой граней плотины, МПа; 

c
n - нормальные напряжения, действую-

щие по площадкам контактного сечения у вер-

ховой грани, МПа; 

M- момент сил, приложенных к плотине 

выше расчётного сечения относительно центра 

тяжести этого сечения, МНм; 

N - нормальная сила, равная сумме проек-

ций на нормаль к расчётному сечению всех сил, 

действующих на плотину выше расчётного се-

чения, МН; 

bd - ширина расчётного сечения, м; 

w - удельный вес воды, МН/м3; 

Hd
u, Hd

t , h - соответственно напоры над 

расчётным сечением со стороны верхнего и 

нижнего бьефов и напор под контактным сече-

нием у верховой грани со стороны верхнего 

бьефа, м; 

 mn, mt - соответственно наклоны верховой 

и низовой граней на уровне расчётного сечения; 

 - угол между плоскостью напорной грани 

плотины и вертикальной плоскостью, град.; 

 - угол между плоскостью подошвы пло-

тины и горизонтальной плоскостью, град. 

В приведённых формулах нормальные рас-

тягивающие силы и напряжения приняты со 

знаком плюс, сжимающие -со знаком минус; 

изгибающий момент по часовой стрелки принят 
со знаком плюс, против часовой стрелки-со 

знаком минус. 

7.22 Условия прочности гравитационных 

плотин, рассчитываемых на сокращённый со-

став нагрузок и воздействий эксплуатационного 

периода, принимаются по табл.13, где 

n , lc , cd , Rb , 
 b, bd , dt , t, t1 , bh , a2, 

a3,  - см. п.7.19; u
y, u

c, w, Hd
u - см. п.7.21.  

7.23 В тех случаях, когда при расчёте об-

щей прочности гравитационных плотин на осо-

бые сочетания нагрузок, включающие сейсми-

ческие воздействия, глубина растянутой зоны у 

верховой грани тела плотины dt  превышает ёе 

предельное значение, равное 0,286 bd надлежит: 

при 0,286bd <dt< 0,320bd - оценивать 

прочность сооружения в сечении по условию 

    n lc cd bR3   с определением значений 

напряжений 3  без учёта работы бетона на 

растяжение у верховой грани плотины; 

при dt  0,320bd - армировать верховую 

грань сооружения, рассматривая сечение тела 

плотины как железобетонное с обеспечением 
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прочности бетона сжатой зоны по усло-

вию    n lc cd bR3  . 

 

 

Таблица 13 

Во всех точках тела плотин всех видов при основных и всех особых сочетаниях нагрузок и воздей-

ствий:     n lc cd bR3 
  

У верховой грани сооружения при значении 
t

t

1 : 

 

Сочетание нагрузок и воз-

действий 

 
t

t

1 = 1,0  (массивные плоти-

ны) 

1,0>
t

t

1 0,50 (плотины с ши-

рокими швами) 

А.  Горизонтальные  сечения  тела  плотины 
 

 

Основные 

 

 y

u

w d

uH 025, *
 

 

 y

u

w d

uH 025, *
 

Особые, не включающие 

сейсмические воздействия 

 

d bt d 0133,  

 

d bt d 0133,   

Особые, включающие сей-

смические воздействия 

 

d bt d 0286, ** 

 

d bt d 0286,   

Б. Контактное сечение плотины с основанием 

 

Основные  c

u  0   c

u  0  

 

Особые, не включающие 

сейсмические воздействия 

d at  0300 2, *** d at  0300 2,  *** 

 

Особые, включающие сей-

смические воздействия 

 

d bt  0200,  

 

d bt  0200,   

 

*Если на некоторой части напорной грани не выполняется данное условие прочности, то на этом 

участке верховой грани следует предусматривать дополнительные меры по предотвращению недопусти-

мого раскрытия строительных швов или гидроизоляции. 

**Для гравитационных плотин без широких швов при невыполнении данного условия надлежит ру-

ководствоваться указаниями п.7.23. 

***В тех случаях, когда подземный контур плотины не содержит цементационной завесы, вместо a2  

принимается a3 - для плотин без широких швов и bh  - для плотин с широкими швами. 

___________________________________________________________________________
 

 

Для плотин, рассчитываемых на сокращён-

ный состав нагрузок и воздействий методами 

сопротивления материалов,  максимальные  

главные сжимающие  

напряжения на низовой грани сооружения при 

выходе из работы бетона растянутой зоны до-

пускается определять по формуле 

 

( )
( )


 

 
3

2

2

21
2

t

t

y

u

y

t

y

u

y

t w d

t

tm H m= +
+

+
+  ,   (24) 

 

где y
u , y

t , mt ,w, Ht
d - см. п.7.21  

Для облегчения напряжённого состояния 

плотины при сейсмических воздействиях и 

уменьшения количества арматуры на верховой 
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грани сооружений надлежит предусматривать 

конструктивные мероприятия, в том числе сни-

жение массы оголовка плотины. 

7.24 При проектировании плотин с гидро-

изоляционным экраном на верховой грани или с 

гидроизоляцией контакта верховой грани пло-

тины с основанием следует составлять индиви-

дуальные технические условия, содержащие в 

том числе критерии прочности таких сооруже-

ний. При этом в расчётах общей прочности 

плотин наличие гидроизоляции верховой грани 
учитывается в том случае, если предусмотрена 

защита гидроизоляционного экрана от внешних 

механических повреждений или возможен его 

ремонт, а дренаж тела плотины предусмотрен 

непосредственно за экраном; 

наличие гидроизоляции контакта учитыва-

ется в том случае, если понур имеет длину не 

менее 0,166 h, а напорная грань плотины защи-

щена противофильтрационным экраном, сопря-

жённым с понура, на высоту от подошвы не 

менее 0,166b и не менее 2a2 (черт.10). 

7.25 Местные напряжения в теле плотины 

вокруг отверстий, проёмов и полостей опреде-

ляются расчётами методом теории упругости 
или по результатам экспериментальных иссле-

дований. 

Концентрация напряжений во входящих 

углах проёмов не учитывается при оценке проч-

ности тела плотины и назначении количества 

арматуры. 

7.26 При проектировании поверхностных и 

глубинных водосбросных отверстий плотин 

следует выполнять расчёт прочности опорных 

конструкций затворов (пазов, консолей и т.п.). 

Расчёты прочности этих конструкций следует 
выполнять методами теории упругости с учётом 

совместной работы стальных опорных деталей и 

бетонного основания. 

При интенсивности нагрузки на опорный 

рельс паза, превышающий 2500 кН/м, кроме 

расчётов прочности пазовых конструкций реко-

мендуется выполнять экспериментальные ис-

следования на моделях этих конструкций. 

7.27 Расчёт устойчивости гравитационных 

плотин на сдвиг выполняется согласно КМК 

2.02.02-98. Должна рассмат-риваться устойчи-

вость плотины как по контакту сооружения с 
основанием, так и по другим возможным рас-

чётным поверхностям сдвига, полностью или 

частично проходящим ниже подошвы плотины 

и определяемым наличием в основании слабых 

прослоек, полого падаю-щих трещин, зон раз-

мыва, льдистых распученных грунтов, контакта 

талых и мёрзлых грунтов, размещением в ниж-

нем бьефе плотины каких-либо сооружений и 

т.д. 

Наряду с расчётом устойчивости на сдвиг, 

должна рассматриваться устойчивость по схеме 

предельного поворота с разрушением основания 

в зоне низовой грани плотины. 

7.28 При проверке устойчивости плотины 

следует учитывать совместную с ней работу на 

сдвиг здания ГЭС или других массивных со-

оружений, непосредственно примыкающих к 

плотине со стороны нижнего бьефа. Доля обще-
го сдвигающего усилия, приходящаяся на зда-

ние станции или другое сооружение, определя-

ется расчётом напряжённого состояния контакта 

плотины и примыкающего к ней сооружения. 

В расчётной схеме по определению сдви-

гающего усилия для здания станции следует 

учитывать конструкцию сопряжения здания 

станции с низовой гранью плотины. Для соору-

жений I и II классов высотой более 60 м при 

сложных инженерно-геологических условиях в 

дополнение к расчёту, как правило, надлежит 

проводить исследования на моделях. 
7.29 Расчёты устойчивости неразрезных 

плотин следует выполнять как для всего соору-

жения в целом, так и для отдельных его частей, 

определяемых в зависимости от неоднородно-

сти инженерно-геологических условий в осно-

вании, особенностей конструкции и условий 

возведения плотины. В расчётах необходимо 

учитывать возможность сдвига совместно с 

сооружением и части скального основания, а 

также реакцию береговых упоров. 

7.30 При расчёте плотин на нагрузки и воз-
действия строительного периода во всех точках 

тела плотины должны выполняться условия 

прочности: 

 

    n lc cd bR3  ; 

    n lc cd btR1  , 

 

где n, lc, cd - коэффициенты, определяе-

мые согласно указаниям п.5.14; 

3 , Rb - см.п.7.19; 

1 - максимальное главное растягивающее 

напряжение, МПа; 

Rbt - расчётное сопротивление бетона рас-

тяжению, МПа, требуемое ко времени нагруже-

ния сооружения эксплуатационными нагрузка-

ми.  

На всех этапах строительства должна быть 

обеспечена прочность и устойчивость на сдвиг 

отдельных элементов (в частности, столбов) 
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плотины в соответствии с требованиями КМК 

2.06.08-97 и КМК 2.02.02-98. 

При возведении плотины очередями её 

прочность и прочность её элементов должны 

быть обеспечены, как правило, без омоноличи-

вания строительных швов между очередями. 

7.31 Расчёт плотин всех классов по образо-

ванию трещин от температурных воздействий 

выполняется для всех бетонных поверхностей, 

подверженных температурным воздействиям 

наружного воздуха в эксплуатационный период, 
а также для блоков бетонирования на темпера-

турные воздействия строительного периода. 

Расчёты трещиностойкости выполняются с 

применением методов механики хрупкого раз-

рушения и с использованием характеристик 

бетона, полученных путём испытаний крупно-

масштабных образцов. Для плотин I и II классов 

на начальных стадиях проектирования, а для 

плотин III и IV классов - на всех стадиях проек-

тирования оценку трещиностойкости бетонных 

конструкций при температурных воздействиях 

допускается производить в соответствии со 
КМК 2.06.08-97. 

При определении глубины раскрытия швов 

на низовой грани плотины следует принимать в 

расчётах коэффициент линейного расширения 

для промороженного бетона. 

 

 

8 КОНТРФОРСНЫЕ ПЛОТИНЫ НА 

СКАЛЬНЫХ ОСНОВАНИЯХ 

 

Конструирование   плотин   и   их эле-

ментов 

 

8.1 Конструирование контрфорсных плотин 

и их элементов следует выполнять в соответ-

ствии с разделом 3 и указаниями настоящего 

раздела. 

8.2 При выборе контрфорсной плотины 
предпочтение следует отдавать массивно-

контрфорсным плотинам (черт.11). 

8.3 Верховые оголовки массивно-

контрфорсных плотин, как правило, необходимо 

проектировать с круговым или полигональным 

очертанием напорной грани. При обосновании 

допускается применение плоской напорной 

грани верхового оголовка. В теле оголовка сле-

дует предусматривать дренаж. 

Напорные перекрытия многоарочных пло-

тин, как правило, следует проектировать нераз-
резными в виде сводов, жёстко соединенных с 

оголовком контрфорса. При обосновании до-

пускается применение шарнирного или посред-

ством конструктивного шва соединение ароч-

ных перекрытий с контрфорсами. 

Плоские напорные перекрытия, как прави-

ло, надлежит проектировать разрезными в виде 

плит, свободно опёртых на оголовки контро-

форсов. 

Толщина напорного перекрытия контр-

форсных   плотин  должна  опреде- 
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ляться из условий обеспечения прочности, 
ограничения градиента напора фильтрационно-

го потока допустимым пределом, размещения 

противофильтрационных устройств. При этом 

толщину напорного перекрытия допускается 

принимать переменной по высоте с сохранени-

ем непрерывного очертания верховой грани. 

 

 

 
 

Черт. 11. Отдельные части и элементы 
 массивно-контрфорсной плотины 

 
1 - гребень; 2 - контрфорс; 3 - массивный оголовок 
(напорное перекрытие); 4 - низовое перекрытие; 5 - 

дренаж плотины; 6 - противофильтрационная (обыч-
но цементационная) завеса; 7 - дренаж основания; 8 - 

цементационная галерея; 9 - дренажная галерея; 10 - 
смотровые галереи; 11 - противофильтрационные 

уплотнения; 12 - полости; 13 - горизонтальные пере-
крытия полостей. 

 
 

8.4 В случаях, когда необходимо создание 

поверхностных водосливов, следует предусмат-

ривать устройство низового перекрытия поло-

стей между контрфорсами. Допускается исполь-

зование низового перекрытия для поддержания 

напорных турбинных водоводов. 

8.5 В случаях, когда в полостях сооружения 

требуется поддерживать температурный режим, 
обеспечивающий проектные условия эксплуа-

тации сооружения, его прочность и надежность, 

должно быть предусмотрено устройство низо-

вого перекрытия или теплоизоляционный стен-

ки в сочетании при целесообразности с горизон-

тальными перекрытиями полостей и искус-

ственным подогревом воздуха в полостях пло-

тины. 

Конструкцию низового перекрытия или 

теплоизоляционной стенки, а также меры по 

регулированию температурного состояния со-

оружения следует принимать из условия обес-
печения работы дренажа массивного оголовка 

контрфорса, ограничения разности сезонных 
температур воздуха полостей плотины в допу-

стимых проектом пределах и поддержания 

круглогодично постоянного по знаку темпера-

турного состояния. 

8.6 Толщину контрфорсов t1 (см. черт.12) 

рекомендуется назначать: 

для массивно-контрфорсных плотин  
 

t1=(0,25-0,50)t, 
 

где t - размер секции в направлении оси 

плотины; 

для плотин с арочным или плоским пере-

крытием но не менее 0,06acd 

 

t1=(0,15-0,25)t,  
 

где  acd - расстояние расчётного сечения от 

гребня плотин. При выполнении указанных 
требований расчёт устойчивости контрфорсов 

на продольный изгиб допускается не произво-

дить. 

8.7 Для контрфорсных плотин, располагае-

мых в сейсмических районах, в зависимости от 

местных условий следует предусматривать кон-

структивные решения, повышающие жёсткость 

сооружения в направлении поперёк потока: 

балки и рёбра жёсткости, попарное омоноличи-

вание контрфорсов и т.д. 

8.8 Цементационную завесу в основании 

контрфорсных плотин следует проектировать, 
если основание сложено породами со средним 

коэффициентом фильтрации К0,1 м/сут; если 

породы, слагающие основание, практически 

водонепроницаемы или слабоводопроницаемы 

(К>0,1 м/сут), то устройство цементационной 

завесы допускается только при специальном 

обосновании. 

В случае отказа от устройства цементаци-

онной завесы следует предусматривать цемен-

тацию контакта плотины с основанием в зоне 

верховой грани сооружения. 

Включение в состав подземного контура 

контрфорсной плотины дренажа основания 
должно быть обосновано фильтрационными 

исследованиями. 

8.9 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 предусмат-

риваться возможность выполнения цементаци-
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онной завесы без устройства цементационной 

галереи непосредственно из полостей между 

контрфорсами. 

8.10 При проектировании разрезки контр-

форсов плотины строительными швами надле-

жит рассматривать возможность применения 

как цементируемых, так и объёмных бетониру-

емых швов. 

8.11 Для контрфорсных плотин допускает-

ся проектирование водосбросов по схеме со-
пряжения бьефов для гравитационных плотин в 

соответствии с п.7.9. 

Для водосбросов, расположенных в преде-

лах контрфорсов, при сопряжении бьефов от-

бросом струй конструкции носков трамплинов 

должны обеспечивать распределение струй по 

площади русла в нижнем бьефе. 

Низовые перекрытия контрфорсных пло-

тин, используемые для пропуска сбросных рас-

ходов, должны проектироваться с учётом кави-

тационных воздействий и пульсационных 
нагрузок от сливающейся струи. 

8.12 Проектирование конструкции водобо-

ев контрфорсных плотин должно выполняться в 

соответствии с п.7.10. 

8.13 В случае пропуска строительных рас-

ходов воды через полости между контрфорсами 

в зависимости от крепости скальных грунтов, 

слагающих основание, надлежит рассматривать 

необходимость крепления бетоном поверхности 

основания между контрфорсами. При этом сле-

дует предусматривать дренаж бетонного креп-

ления с разгрузочными отверстиями или дре-

нажными отверстиями, размещёнными с учётом 

указаний п.п.6.18, 6.46, 7.10. 

 

Расчеты  плотин на прочность и устой-

чивость. 
 

8.14 Расчёты плотин и их элементов на 

прочности, устойчивость и трещиностойкость, а 

также железобетонных конструкций на раскры-

тие трещин надлежит выполнять согласно тре-

бованиям КМК 2.06.08-97, КМК 2.02.02-98, 
раздела 5 и указаниям настоящего раздела. 

8.15 При проектировании контрфорсных 

плотин должны рассчитываться на общую 

прочность контрфорсы при их работе вдоль и 

поперёк потока, а также напорные перекрытия. 

8.16 В расчётах контрфорсов на общую 

прочность в плоскости вдоль потока следует 

рассматривать (черт.12). 

 
Черт. 12. 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 разрезным напорным перекрытием; t1 - толщина контрфорса; t - длина секции; bd - ширина расчетного 

сечения.

для массивно-контрфорсных плотин-

отдельно стоящую секцию; 

для плотин с неразрезным напорным пере-

крытием, монолитно соединённые с контрфор-

сом с примыкающей к нему частью напорного 

перекрытия в пределах половины пролёта с 

каждой стороны контрфорса; 
для плотин с разрезным напорным пере-

крытием-отдельно стоящий контрфорс. 

8.17 Расчёты общей прочности контрфор-

сов, как правило, выполняются на полный со-

став нагрузок и водействий основного и особых 

сочетаний. 

Допускается рассчитывать на сокращенный 

состав нагрузок и воздействия основного и осо-

бых сочетаний контрфорсы плотин высотой 
более 60 м на начальных стадиях проектирова-

ния и высотой менее 60 м - на всех стадиях 

проектирования. 
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8.18 Нагрузки и воздействия, учитываемые 
в расчётах по полному их составу, определяют-

ся в соответствии с п.п.4.2-4.5. 

При этом температурные воздействия 

определяются согласно указаниям п.7.17. 

8.19 Расчёт контрфорсов на полный состав 

нагрузок эксплуатационного периода следует 

выполнять в соответствии с п.п.7.17 и 7.18; 

условия прочности контрфорсов принимаются 

по табл.14,  

где  n ,  lc , cd , 3 , Rb  , dt   , t , t1 ,  bn ,  

a2 - см. п.7.19; 

     i

n , y

n , c

n
 см. п.7.21. 

 
Примечание. В условиях прочности плотин 

(табл.14,15, п.8.25) напряжения, взятые по модулю - 
сжимающие. 

 

8.20 Нагрузки и воздействия, учитываемые 

в расчётах по сокращённому их составу, опре-

деляются в соответствии с п.7.20. При этом 

следует учитывать уменьшение ширины рас-

чётных горизонтальных сечений контрфорса 

или по его подошве при возведении плотин в 
районах с амплитудой сезонных колебаний 

температуры наружного воздуха более 17С. 

Плотины всех классов высотой до 60м, возво-

димые в районах с амплитудой сезонных коле-

баний температуры наружного воздуха более 

17С, следует рассчитывать методами теории 

упругости на полный состав нагрузок и воздей-

ствий, обеспечивая выполнение условий проч-

ности, приведённых в табл.14. 

8.21 В расчётах прочности контрфорса на 
сокращённый состав нагрузок и воздействий 

напряжения следует определять методами со-

противления материалов. При этом значения 

нормальных напряжений, МПа, в горизонталь-

ных сечениях контрфорса на верховой и низо-

вой гранях (см.черт.10)  y

n
 и  y

t
 надлежит 

определять с учётом величин модуля упругости 

бетона в отдельных частях плотины по форму-

лам: 

 

 y

n

red

n

red

b

b

N

A

Mx

J

E

E
= − +








 

2

1

;      (25) 

 

 y

t

red

t

red

b

b

N

A

Mx

J

E

E
= − +








 

3

1

,     (26) 

 

где Jred, Ared - соответственно площадь, м2, 

момент инерции, м4, приведенного горизон-

тального сечения контрфорса; 

xn, xt - расстояния от центра тяжести при-

ведённого сечения контрфорса соответственно 

до верховой и низовой граней, м; 

Eb1, Eb2, Eb3 - модули упругости бетона 

соответственно контрфорса, верхового и низо-

вого оголовков, МПа, принимаемые в соответ-
ствии с п.п.5.18, 5.19; 

N, M - см.п.7.21. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Таблица 14 

 

Во всех точках тела контрфорса при основных и всех особых сочетаниях нагрузок и воздействий 

    n lc cd bR  3
* 

У верховой грани сооружения при значении 
t

t

1
: 

 

Сочетания нагрузок и воз-

действий 

0,50
t

t

1
0,25  

(массивно-контрфорсные плотины) 

t

t

1
<0,25 

(плотины с арочным или плос-

ким напорным перекрытием) 
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А. Горизонтальные сечения тела плотины 

Основные  1 0n    1 0n   

 

Особые, не включающие 
сейсмические воздействия 

 

d

t

t
b

t

t
b

t

h

d



−










−





















min

, ,

, ,

1333 0 25

0 667 0 25

1

1

 

 

 

 

 1 0n   

 

Особые, включающие сей-

смические воздействия 

 

d

t

t
b

t

t
b

t

h

d



−










−





















min

, ,

, ,

2 0 0 25

1144 0 25

1

1

 

 

 

 

 y

n  0  

Б. Контактные сечения плотины с основанием 

Основные  c  0   c

n  0  

 

Особые, не включающие 

сейсмические воздействия 

 

 

d
t

t
at  −









1 333 0 251

2, , ** 

 

 c

n  0  

 

Особые, включающие сей-

смические воздействия 

 

 

d
t

t
at  −









2 0 0 251

2, , ** 

 

 c

n  0  

 

* При проверке прочности у низовой грани допускается осреднять значения 3 на участке расчётно-
го горизонтального сечения шириной 4,0 м. 

** В тех случаях, когда подземный контур плотины не содержит цементационной завесы, вместо a2 

принимается bh 

 

 

Размеры приведённого сечения контрфорса 

(черт.13) определяются из условий: 

 
Черт. 13. Схема к определению размеров 
         приведенного сечения контрфорса 

 
1 - контур приведенных сечений оголовков в случае 

приведения их модулей упругости бетона Eb2  и  Eb3  

к модулю упругости бетона Eb1 (при Eb3>Eb2> 

Eb1) 
 

в направлении вдоль потока размеры при-

ведённого и действительного сечения контр-

форса равны: 

в направлении поперёк потока размеры 

приведённого сечения контрфорса tired, м, опре-

деляются по формуле: 

 

t t
E

E
i red i

bi

b

, = 
1

,                       (27) 

 

где ti и Ebi - соответственно толщина, м, и 

модуль упругости бетона, МПа, отдельных ча-

стей контрфорса. 
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В формулах (25) и (26) нормальные растя-
гивающие силы и напряжения приняты со зна-

ком плюс, сжимающие- со знаком минус; избе-

гающий момент по часовой стрелке принят со 

знаком плюс; против часовой стрелки - со зна-

ком минус. 

8.22 Условия прочности контрфорсов пло-

тин, рассчитываемых на сокращённый состав 

нагрузок и воздействий эксплуатационного 

периода, даны в табл.15, 

где n, lc, cd, 3, Rb - см. п.7.19; 

    i

n , y

n , c

n , w , H d

n
 - см. п.7.21. 

8.23 Расчёт напорных перекрытий на проч-

ность в зависимости от класса и высоты контр-

форсной плотины следует выполнять на те же 

нагрузки и воздействия и их сочетания, что и 

расчёт прочности контрфорсов. 

При расчёте верхового оголовка массивно-

контрфорсной плотины на прочность методом 

сопротивления материалов, принимается, что к 

оголовку на участке его примыкания к контр-

форсу прикладываются равномерно распреде-
лённые нормальные силы, уравновешивающие 

внешнюю нагрузку на оголовок; при расчёте 

методами теории упругости оголовок рассмат-

ривается как жёстко защемлённый в тело 

контрфорса. 

В расчётах арочного напорного перекрытия 

на прочность методами сопротивления метериа-

лов рассматривается однопролётная арка, а при 

расчёте методами теории упругости-

однопролётная цилиндрическая оболочка. Рас-

чёты выполняются с учётом реальной схемы 
опирания арочного напорного перекрытия на 

контрфорсы. 

Плоские напорные перекрытия следует 

рассматривать при расчёте методами сопротив-

ления материалов как однопролётную, свободно 

опёртую на контрфорсы балку, а при расчёте 

методами теории упругости - как однопролёт-

ную, свободно опёртую плиту. 

8.24 При расчётах оголовков массивно-

контрфорсных плотин на прочность, независимо 

от высоты сооружения, во всех точках оголовка 
должны выполняться условия прочности: 

при расчёте на основное и особые сочета-

ния нагрузок и воздействий, не включающие 

сейсмические воздействия: 

 

    n bc z cd btR   0 75, ; 

 

    n bc z cd bR   0 75, ; 

 

при расчете на особые сочетания нагрузок 

и воздействий, включающие сейсмические воз-
действия: 

 

    n lc z cd btR   ; 

    n lc z cd bR   , 

где z - нормальные напряжения, МПа, 

действующие по вертикальным площадкам, 

перпендикулярным продольной оси плотины; 

n, lc, cd, Rbt - см. п.7.19; 

Rb - см.п.7.30. 

Условия прочности арочных и плоских 

напорных перекрытий следует принимать со-

гласно указаниями КМК 2.06.08-97. 

В зонах оголовка массивно-контрфорсной 

плотины, испытывающих растяжение в направ-

лении оси плотины, следует предусматривать 

конструктивное армирование. 

8.25 Расчёт контрфорса на прочность в 

направлении поперёк потока производится на 
сейсмические воздействия, направленные вдоль 

оси плотины и на гидростатическую нагрузку, 

если между контрфорсами плотины располага-

ются водосбросы. 

Контрфорсы плотин в расчётах на проч-

ность при изгибе в направлении поперёк потока 

рассматриваются как вертикальные плиты, за-

щемлённые в основание. При расчёте контр-

форса на основное и особые сочетания нагрузок 

и воздействий, не включающие сейсмические, 

верховая и низовая грани плиты принимаются 
свободными; при расчёте на особое сочетание 

нагрузок, содержащее сейсмические воздей-

ствия, верховая грань, а при наличии низового 

перекрытия и низовая грань плиты рассматри-

ваются как свободно опёртые, жёсткость плиты 

определяется с учётом верхового и низового 

оголовков. 

 

Таблица 15 

Во всех точках тела контрфорса при основных и всех особых сочетаниях нагрузок и воздействий 

    n lc cd bR  3  
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У верховой грани сооружения при значении 
t

t

1 : 

Сочетания нагрузок и 

воздействий 0,50
t

t

1 0,25  

(массивно-контрфорсные плотины) 

t

t

1 0,25 

(плотины с арочным или 

плоским напорным перекры-

тием) 

А. Горизонтальные сечения тела плотины 

Основные  y

n

w d

nH 0 25, *  y

n

w d

nH 0 25, * 

Особые, не включаю-

щие сейсмические воздей-
ствия 

 1 0n    y

n

w d

nH 0 25, * 

Особые, включающие 

сейсмические воздействия 
 y

n  0   1 0n   

Б. Контактные сечения плотины с основанием 

Основные  c  0   c

n  0  

Особые, не включаю-
щие сейсмические воздей-

ствия 

 c

n  0   c

n  0  

Особые, включающие 

сейсмические воздействия 
 c

n  0   c

n  0  

* Если на некоторой части напорной грани плотины не выполняются данные условия прочности, то 

на этом участке верховой грани следует предусматривать дополнительные меры по гидроизоляции и 

предотвращению недопустимого раскрытия строительных швов. 
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При расчёте контрфорсов на прочность в 

плоскости поперёк потока независимо от высо-

ты и класса сооружения для боковых граней 

контрфорсов следует соблюдать условия проч-

ности: 

при расчёте на основные и особые сочета-

ния нагрузок и воздействий, не включающие 

сейсмические воздействия: 

 

 y  0 ; 

 

при расчёте на особое сочетание нагрузок и 

воздействий, включающее сейсмическое воз-

действие: 
 

d tt  0 2 1, , 

 

где  y - суммарные нормальные напряже-

ния по горизонтальным площадкам, определён-

ные расчётами прочности контрфорса в плоско-

сти вдоль потока и в плоскости поперёк потока; 

dt - глубина зоны действия растягивающих 

напряжений у боковой грани контрфорса; 

t1  - толщина контрфорса. 

В схемах расчёта контрфорсов на изгиб по-

перёк потока следует учитывать конструкцию 
водосбросных устройств и других элементов, 

повышающих жёсткость сооружения в этом 

направлении. 

8.26 Расчёт элементов контрфорсной пло-

тины на местную прочность следует произво-

дить на те же сочетания нагрузок и воздействий, 

что и расчёт общей прочности плотины. 

Расчёт местной прочности водосливного 

носка, быков, раздельных и ограждающих стен, 

конструкций водоприёмных отверстий турбин-

ных водоводов и элементов строительных и 
эксплуатационных водосбросов, определение 

местных напряжений вокруг отверстий и других 

проёмов в контрфорсах должен выполняться в 

соответствии с п.7.25. 

Расчёт консольных выступов контрфорсов 

плотин с арочными и плоскими перекрытиями 

на местную прочность, а также расчёт плит 

низового перекрытия надлежит производить 

согласно указаниями КМК 2.06.08-97. 

8.27 Расчёт устойчивости контрфорсных 

плотин надлежит производить в соответствии с 

п.п. 7.27 и 7.28. 
Для массивно-контрфорсных плотин следу-

ет выполнять расчёт устойчивости отдельно 

стоящих секций; для плотин с арочными и 

плоскими перекрытиями-отдельно стоящих 

контрфорсов. 

8.28 Глубину заделки крупных разрывных 

нарушений в скальном основании следует опре-

делять по результатам расчёта напряжённого 

состояния плотины совместно со скальным 

основанием с учётом неоднородности основа-

ния, при этом должны выполняться условия 

прочности п.8.20. 

8.29 Расчёт прочности контрфорсных пло-

тин и их элементов в строительный период сле-
дует выполнять в соответствии с п.7.30. 

8.30 Бетонные конструкции контрфорсных 

плотин всех классов, независимо от высоты 

сооружений, следует рассчитывать по образова-

нию трещин от температурных воздействий в 

соответствии с п.7.31. 

 

 

9 АРОЧНЫЕ И АРОЧНО-

ГРАВИТАЦИОННЫЕ ПЛОТИНЫ 

 

Конструирование   плотин   и   их эле-

ментов 
 

9.1 Конструирование арочных и арочно-

гравитационных плотин и их элементов следует 

выполнять в соответствии с указаниями раздела 

3 и настоящего раздела. 

9.2 Створ арочной или арочно-
гравитационной плотины следует выбирать 

путём технико-экономического сопоставления 

вариантов, исходя из минимума приведённых 

затрат. Предпочтительными являются створы с 

относительно малой шириной ущелья и с V -

образной симметричной формой поперечного 
сечения, сложенные достаточно прочными и 

однородными по деформируемости породами. 

9.3 Сопряжение арочной или арочно-

гравитационной плотины с основанием осу-

ществляется с врезкой её примыканий в берега 

и приданием контуру плотины плавного очер-

тания. Рациональная глубина врезки определя-

ется, исходя из необходимости обеспечения 

устойчивости береговых упоров и благоприят-

ного напряжённого состояния в теле плотины и 

скальных примыканиях при минимуме суммар-

ной стоимости приведённых затрат по комплек-
су плотина-основание в целом. 

9.4 На начальных стадиях проектирования 

выбор конструкции и форм плотины допускает-

ся проводить на основании приближённых ме-

тодов расчёта и аналогов. 

При вписывании плотины в горизонтали 

поверхности скального массива следует при-
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держиваться принципа гладкости и непрерыв-

ности всех геометрических параметров плоти-

ны. 

9.5 Вертикальные кривизны плотины уста-

навливаются, исходя из условия обеспечения 

благоприятного напряжённого состояния со-

оружения и при необходимости корректируются 

в соответствии с условием автостабильности 

(устойчивости отдельно стоящих столбов и 

секций в строительный период) с учётом схемы 

возведения плотины, конструкции и сроков 
замоноличивания межсекционных швов, ис-

пользования поддерживающих конструкций 

(времен-ных или постоянных), подъёма уровня 

воды. 

9.6 Арочные и арочно-гравитацион-ные 

плотины рекомендуется проектировать: 

при lch/h<2 (где lch - длина хорды арки по 

гребню плотины; h - высота плотины) и тре-

угольной форме ущелья - с арками кругового 

очертания постоянной толщины или в местны-

ми утолщениями у пят; 

при 2lch/h3, при трапецеидальной или 

близкой к ней формуле ущелья-двоякой кривиз-

ны с арками переменной толщины и кривизны; 

при lch/h>3, в симметричных створах - дво-

якой кривизны, с арками, как правило, постоян-

ной толщины и кривизны, при этом кривизна в 

вертикальном направлении выбирается из усло-

вия получения оптимального напряжённого 

состояния плотины; 

в несимметричных створах и на неодно-

родных основаниях с арками некругового очер-

тания переменной толщины. 

9.7 В целях борьбы с температурным тре-
щинообразованием и неравномерными осадка-

ми следует предусматривать разрезку плотины 

поперечными (межсекционными) швами, кото-

рые необходимо омоноличивать перед заполне-

нием водохранилища. 

Для плотин небольшой высоты, а также 

имеющих форму, близкую к цилиндрической, 

межсекционные швы проектируются плоскими 

вертикальными. В общем случае проектирова-

ние межсекционных швов арочных плотин 

определяется следующими конструктивными и 

прочностными требованиями: 
- линии пересечения поверхности шва с го-

ризонтальными арками должны быть ортого-

нальны осям последних, образуя линейчатую 

(геликоидальную) форму поверхности шва; 

- траектории швов на срединной поверхно-

сти плотины должны быть максимально при-

ближены к вертикали; 

- поверхность шва должна иметь мини-

мальные удаления от вертикальной плоскости; 

- углы пересечения средних линий швов со 

средней линией поверхности контакта с основа-

нием (или периметрального шва) должны, по 

возможности, быть близки к прямым. 

9.8 Последовательность омоноличивания и 

температуры замыкания швов должны опреде-

ляться с учётом напряжённого состояния пло-

тины, обеспечения необходимой для цемента-

ции величины раскрытия швов и технико-
экономической целесообразности осуществле-

ния мероприятий по охлаждению бетонной 

кладки до принятых температур замыкания. 

В проекте следует рассматривать целесооб-

разность регулирования не только средних тем-

ператур, но и температурных градиентов при 

замыкании. Наиболее простым способом регу-

лирования температурных градиентов является 

установка змеевиков системы охлаждения с 

переменным по толщине плотины шагом. 

9.9 При сопряжении плотины с основанием 

необходимых случаях следует предусматривать: 
заделку разломов, сбросов, крупных тре-

щин и пустот путем устройства бетонных и 

железобетонных решеток, пробок, шпонок или 

сплошных бетонных массивов, цементации: 

устройство подземных железобетонных 

стенок, контрфорсов, каркасов, свай для пере-

дачи усилия от плотины вглубь скального мас-

сива с повышенными прочностными характери-

стиками; 

применение анкеров, предварительно 

напряженных или ненапряженных, бетонных 
плит и подпорных стен или сочетаний; 

9.10 Опирание плотины на основание сле-

дует принимать по поверхности, нормальной к 

осям арок плотины. При этом по контуру пло-

тины при необходимости надлежит предусмат-

ривать устройство конструкций, улучшающих 

условия опирания (береговые устои, седло, 

пробка, незамоноличенные строительные швы в 

верхней части береговых секций плотины и др.). 

Допускается очертание пяты арки принимать 

криволинейным или полигональным. 

Для уменьшения напряжений на контакте 
плотины с основанием следует рассматривать 

устройство местного утолщения плотины по 

опорному контуру. 

Арочную часть плотины необходимо отде-

лять конструктивным швом от пробки, распо-

ложенной в наиболее узкой щелевидной части 

ущелья. 

9.11 При проектировании сопряжения пло-

тины с основанием в случае возникновения 
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растягивающих напряжений на контакте плоти-

ны с основанием в зоне верховой грани следует 

предусматривать устройство: 

шва-надреза, цементируемого при обосно-

вании при промежуточном уровне верхнего 

бьефа; 

устройство в основании перед плотиной 

вертикальной щели (прорези) глубиной (5-10%) 

от высоты плотины; 

выносной цементационной завесы, корот-

кого бетонного понура с гидроизоляцией. Со-
пряжение его с напорной граню плотины следу-

ет осуществлять в соответствии с требованиями 

п.6.34. 

9.12 Водосбросные устройства арочных и 

арочно-гравитационных плотин следует проек-

тировать с учетом соответствующих требований 

п.п.3-34-3.41, 5.29-5.31, 7.9 и 7.10. 

При конструировании водосбросов ароч-

ных плотин не следует допускать, чтобы сбра-

сываемый поток попадал на склоны ущелья 

выше уровня воды нижнего бьефа; допускается 

попадание на них лишь брызг и водяной пыли. 
 

Расчеты плотины на прочность и устой-

чивость 
 

9.13 Расчеты арочных и арочно-

гравитационных плотин следует производить в 

соответствии с разд. 4 и 5 и указаниями настоя-
щего раздела. 

9.14 Напряженно-деформированное состо-

яние, величины и направление усилий, переда-

ющихся от плотины на основание, прочность и 

устойчивость плотины и основания определя-

ются расчетами и экспериментальными иссле-

дованиями на модулях. 

Для плотин I и II классов высотой более 60 

м, а также для плотин всех классов до 60 м в 

особо сложных инженерно-геологических усло-

виях при применении новых конструктивных 
решений, не испытанных в эксплуатации, про-

ведение экспериментальных исследований яв-

ляется обязательным. 

На предварительных стадиях проектирова-

ния для выбора рациональных форм сооруже-

ния и конструктивных решений допускаются 

исследования на малых упругих моделях. 

На стадии проекта рекомендуются иссле-

дования прочностных (хрупких) моделей с це-

лью определения напряженно-

деформированного состояния плотины в период 
эксплуатации с учетом возможного раскрытия 

швов и появления трещин, неупругой работы 

материала, эффекта этапности возведения, а 

также оценки запаса прочности сооружения по 

разрушающей нагрузке. 

На завершающем этапе проектирования ре-

комендуются исследования геомеханических 

моделей для оценки несущей способности си-

стемы плотина-основание. 

9.15 Расчет напряженно-деформи-

рованного состояния арочных и арочно-

гравитационных плотин следует производить с 

учетом последовательности возведения плоти-

ны, омоноличивания швов и наполнения водо-
хранилища, применяя: метод конечных элемен-

тов в трехмерных условиях, метод пробных 

нагрузок при сращивании перемещений арок и 

консолей не менее трех видов; метод суперэле-

ментов; численные методы, основанные на тео-

рии оболочек средней толщины. 

Расчеты плотин III и IV классов, а также 

предварительные расчеты плотин всех классов 

допускается выполнять упрощенными методами 

(метод арки-центральной консоли, сокращен-

ный метод пробных нагрузок, по теории тонких 

оболочек и др.). 
В необходимых случаях выполняются с 

учетом раскрытия швов или разуплотнения 

скальных пород на контакте плотины с основа-

нием со стороны верхнего бьефа, а также рас-

крытия строительных швов и трещин в теле 

плотины. 

9.16 При расчете арочных и арочно-

гравитационных плотин с учетом раскрытия 

строительных швов и трещин, оценка прочности 

сооружения производится по прочности бетона 

сжатой зоны. 
Оценку прочности следует выполнять с 

учетам повышения расчетного сопротивления 

бетона при всестороннем сжатии в соответствии 

с КМК 2.06.08-97. 

9.17 Расчеты прочности и устойчивости 

плотин на сейсмические воздействия следует 

производить в соответствии с п.п.7.16, 7.20 для 

наиболее неблагоприятного направления этих 

воздействий. 

При проектировании плотин на сейсмиче-

ские воздействия следует выполнять расчеты 

прочности с учетом раскрытия строительных 
швов и трещин. 

9.18 Для арочных и арочно-

гравитационных плотин следует выполнять 

расчеты устойчивости береговых скальных 

упоров, с учетом их напряженно-

деформированного состояния при совместной 

работе упоров с плотиной. Для плотин в широ-

ких створах (при lch/h>3), кроме того, надлежит 

выполнять расчет общей устойчивости плотины 
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совместно со скальным основанием. Во всех 

случаях надлежит выполнять расчет местной 

прочности (устойчивости) в основании плоти-

ны. 

9.19 При расчете устойчивости береговых 

упоров и напряженно-деформи-рованного со-

стояния основания плотин учитываются следу-

ющие нагрузки и воздействия: усилия, переда-

ющиеся от плотины, собственный вес скального 

блока, фильтрационные и сейсмические воздей-

ствия. 
9.20 Расчет устойчивости береговых упоров 

должен производиться, исходя из анализа пре-

дельного состояния отдельных скальных бло-

ков, выделяемых с учетом инженерно-

геологических, геокриологических и топогра-

фических условий. Устойчивость берегового 

упора определяется по результатам расчета 

наименее устойчивого скального блока. 

9.21 Расчет общей устойчивости арочной и 

арочно-гравитационной плотины следует про-

изводить, исходя из наиболее вероятной кине-

матической схемы перемещения плотины сов-
местно с основанием в предельном состоянии. 

Кинематическая схема потери устойчиво-

сти арочной плотины, должна быть такой, что-

бы в процессе виртуального перемещения силы 

сопротивления сдвигу не увеличивались бы. 

Этому условию удовлетворяют расчетные по-

верхности сдвига в скальном основании и бере-

говых упорах, по которым при виртуальном 

перемещении хорды арок не укорачиваются. 

9.22 При расчетах прочности и устойчиво-

сти арочных и арочно-гравитационных плотин, 

кроме коэффициентов условий работы cd, при-

веденных в табл.8, следует учитывать коэффи-

циент условий работы cda, приведенный в 

табл.17. 

9.23 При расчете плотин следует учитывать 

влияние на ее несущую способность водопри-

емных и водосбросных сооружений, располо-

женных в теле плотин. 
При расчете арочной и арочно-

гравитационной плотины на общую прочность 

без учета особенностей работы отдельных эле-

ментов (быки, гребень, водослив, элементы 

водоприемника, напорные трубопроводы и др.) 

указанные 

Таблица 17 

 

Вид расчётов 

Коэффи-циент 
условий работы 

1.Расчёты общей проч-  ности 
арочных и арочно-
гравитацион-ных плотин: 

 

 по растяжению  cda
t

,1=2,4 

 по сжатию  cda
c

,1=0,9 

2.Расчёты устойчивости:  
 общей устойчивости пло-

тин при учёте нагрузок ос-
новного и особого сочетания 
без сейсмических воздей-
ствий; 

 

 cda,2 =1,0 

 общей устойчивости пло-
тин учёте сейсмических 
воздействий 

 

 

 cda,2 =1,1 

 общей устойчивости пло-
тин в широких створах   (при 

lch/h>3) 
 

 

 cda,2 =1,1 

 устойчивости береговых 
упоров плотин при учёте 
нагрузок основного и особо-
го сочетания без сейсмиче-
ских воздействий 

 

 

 cda,2 =0,75 

 устойчивости береговых 
упоров при учёте сейсмиче-

ских воздействий 
 

 

 cda,2 =0,80 

 устойчивости береговых 
упоров плотин, возводимых 
на многолетнемёрзлых поро-
дах 

 

 

 cda,2 =0,85 

Примечание. При наличии нескольких факто-
ров, действующих одновременно, в расчёт вво-

дится произведение соответствующих коэффици-
ентов условий работы (например, при расчётах 
общей устойчивости плотин в широких створах с 
учетом сейсмических воздействий 

 cda,2 =1,11,1=1,21). 

 

 

 

 

 

 

элементы необходимо расчитывать на местную 

прочность.  

9.24 Расчёты напряженно-

деформированного состояния и местной проч-

ности основания арочных и арочно-
гравитационных плотин I и II классов следует 

производить в соответствии с КМК 2.02.02-98. 

При этом учитывается возможность образова-

ния областей пластических деформаций в бере-

говых примыканиях плотины. Если условия 

прочности для поверхностей ослабления скаль-
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ного массива не выполняются, следует преду-

сматривать мероприятия согласно п.9.9. 

При наличии достоверных данных реко-

мендуется учитывать в расчётах напряжённого 

состояния о оценке прочности основания есте-

ственное (бытовое) поле напряжений. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

Справочное 
 

ОСНОВНЫЕ БУКВЕННЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 

 

A - площадь подошвы секции плотины;  Wx , Wy - моменты сопротивления сечения 

относительно осей; 

Ared - площадь приведенного горизонтально-

го сечения контрфорса; 

 adr - расстояние от напорной грани  

плотины  до  оси дренажа; 

As - площадь сечения арматуры;  b - ширина плотины по основанию; 

Eb - начальный  модуль  упругости тяжело-

го бетона; 

 t - ширина секции плотины; 

Ebd - расчетное значение модуля упругости 

тяжелого бетона; 

 dt - глубина зоны растяжения в го-

ризонтальных сечениях тела 

плотины и контактном сечении; 

Eg - модуль упругости арматуры;  dt,lim - предельная глубина зоны растя-

жения у верховой грани плоти-

ны; 

F - расчетное значение обобщенного си-

лового воздействия; 

 g - ускорение свободного падения; 

Hu - напор со стороны верхнего бьефа;  h - высота плотины; 

Ht - напор  со  стороны   нижнего бьефа;  hw3 - высота  наносов  перед плоти-

ной; 

Hd - напор над расчётным сечением;  K - коэффициент фильтрации; 

Hdr - остаточный фильтрационный напор по 

оси дренажа; 

 Ky - коэффициент постели грунтов 

при сжатии; 

Has - остаточный фильтрационный напор по 

оси цементационной завесы; 

 Kx - коэффициент постели грунтов 

при сдвиге; 

Icr,m - критический средний градиент напора;  lu - расчетная длина действия воды 

со стороны верхнего бьефа; 

Iadm - допускаемый градиент напора;  lt - расчетная длина действия давле-

ния воды со стороны нижнего 

бьефа; 

Ired - момент инерции приведенного гори-

зонтального сечения контрфорса; 

 mu , mt - наклоны верховой и низовой 

граней плотины на уровне рас-

четного сечения; 

M - момент силы, изгибающий момент;  2 - коэффициент эффективной пло-

щади противодавления; 

N - нормальная сила;  lc - коэффициент сочетания нагру-

зок; 

Pws - давление наносов со стороны верхнего 

бьефа; 

 n - коэффициент надёжности по 

назначению сооружения; 

       

Q - сила сдвига;  cd - коэффициент условий работы 

плотин; 

R - расчетное значение обобщенной несу-

щей способности; 

 cda - коэффициент условий работы 

арочных плотин; 
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Rb - призменная прочность бетона;  w3 - удельный вес грунта наносов во 

взвешенном состоянии; 

Rbt - сопротивление бетона осевому растя-

жению; 

 w - плотность воды; 

Utot - полное противодавление воды на по-

дошву плотины; 

  - коэффициент Пуассона грунта; 

Uf - фильтрационное противодавление на 

отдельных участках подземного кон-

тура плотины; 

  - нормальные напряжения; 

Uv - взвешивающее противодавление;   - касательные напряжения. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

Рекомендуемое 
 

 

Зависимость коэффициента эффективной площади 

противодавления воды в материале плотины 2,d   находящегося в 

условиях объёмного сжатия от минимальных сжимающих 

напряжений 1 . 

 

 

 

*) Д.т.н. И.Б. Соколов (ЛГТУ), к.т.н. В.А. Логунова (ВНИИГ) “Критерии прочности 

бетона плотины Саяно-Шушенской ГЭС” - Энергетическое строительство, № 2, 

1991, с.37-40. 
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