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EINIGE BESONDERHEITEN BEI DER PLANUNG DER SCHLEUSE DES
WASSERBAUKOMPLEXES VON CEBOKSARY

Deutsche Vollilbersetzung aus:
Trudy Gidroproekta. Moskva, 42 (1974), S. 97 - 103.

Russ.: HEKOTOPbIE OCOBEHHOCTH MPOEKTA LIJIIO3A
YEBOKCAPCKOTO F'HAPOY3JIA

Nekotorye osobennosti proekta $ljuza Ceboksarskogo
gidrouzla

Im vorliegenden Aufsatz werden beschrie-
ben: das dguitrdge Verteilersystem der
Schleusenversorgung, die in Riegelbauweise
hergestellten zentralen Anlegestellen in
den Zufahrten, die wasserfassenden Uml&ufe
zum Entleeren unter die halbe Wassermenge
des UW, die Absperrungen vor den unteren
Schleusentoren und andere Mafnahmen zur
Sicherstellung der Bewdltigung des Last-
verkehrs bei zwel Schleusenkammern mit

den fir andere Wolga~ und Kama-Schleusen
geltenden MaBen. Auch untersucht wurden
Besonderheiten bei der Planung der Aus-
riistung der Schleuse, statische PFestigkeits~
berechnungen der Schleusenkammern zur Be-
stimmung der optimalen Schleusenhinter-
fillungen.

4 Abb., keine bibliograph. Angaben.
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Mit AbschluB der Bauarbeiten an der letzten Stufe der Wolga-
1)

ein durchgehender tiefer Schiffahrtsweg geschaffen, der die

Kaskade, nimlich des Wasserbaukomplexes von Ceboksary ', wurde
siidlichen und ndrdlichen Meere der UdSSR miteinander verbindet.
Die groBe Wirkung, die vom Bau des Wasserkraftwerkes Ceboksary
fiir den Binnenverkehr ausgeht, ld8t sich nicht nur dadurch er-
kldren, daB der letzte Wolga-Abschnitt mit begrenzten Wasser-
tiefen beseitigt wurde, sondern auch dadurch, daB im UW der
dariiberliegenden Schleuse am Wasserbaukomplex von Gorodec aus-—
reichende Wassertiefen geschaffen wurden. Die Sperrstelle des
Wasserbaukomplexes Ceboksary ist in Bezug auf den Giliterumschlag
die intensivste am Wolga-Kama-FluBverlauf. Dieser Umstand mach-
te es erforderlich, die Erfahrung beim Betrieb der bereits
existierenden Schleusen zu untersuchen und auszuwerten, und

auf dieser Grundlage bei der Planung die rationellsten Planungs-
entscheidungen zu treffen, wodurch vor allem eine maximale
Durchlassfghicgkeit der Schleuse erreicht werden konnte und
auch, daB die Gebdude und Anlagen beim Betrieb leicht zuging-
lich und insgesamt wirtschaftlich sind. Nach diesen Vorstellun-
gen lassen sich auch die wesentlichsten Besonderheiten eines
Schiffahrtsanlagen-Planes erklidren.

Um sicherzustellen, dag der besagte Glitertransport bewdltigt
werden kann, wurde urspriinglich eine Variante einer Dreikammer-
Schiffahrtsschleuse in Betracht gezogen. Aber im letzten Ent-
wurf konnte durch ein duBerst zuverldssiges Versorgungssystem
zusammen mit einer Unmenge anderer MafSnahmen sichergestellt
werden, daB auch mit zwei Kammern der in Gr&B8e und Umfang an-
genommene Gliterumschlag der Wolga- und Kama-Schleusen bewdltigt
werden kann.

Das im Entwurf enthaltene dquitrige Verteilerversorgungssystem
ist das Ergebnis einer Untersuchung von vielen mdglichen Varian-
ten einer konstruktiven L&sung mit ausfilhrlichen hydraulischen
Einzeluntersuchungen an Modellen im wissenschaftlichen For~-
schungsinstitut "Gidroproekt"” (Moskau). Der grundsdtzliche
Unterschied zwischen dem Versorgungssystem der Ceboksarer

- ;
?’ﬁauytstadt der CuvaSischen Autonomen Sowjetrepublik, an der
Wolga, zwischen Gor'kij und Kujbybev. (Anm. d. Ubers.)



Schleuse und den bekannten, in dew UdSSR gebauten Verteiler-
systemen an anderen Schleusen besteht darin: beim Flillen der
Schleuse tritt Wasser in die Kammer durch Offnungen, die auf
der gesamten Wand auf gleicher H&he liegen. Dabei wurden die
Schleusenkammern in der Linge auf vier Abschnitte unterteilt,
In jedem Abschnitt ist praktisch der gleiche Druck gewdhrlei-
stet. Dies wird dadurch erreicht, daB in den Schleusenboden
drei Umldufe eingebaut sind, parallel zur Schleusenachse, von
denen nur der mittlere Umlauf mit den Wasserauslidssen verbunden
ist. Die lbrigen sind daflir vorgesehen, beim Fiillen Wasser in
die entlegenen Bereiche zuzufllhren und beim Entleeren Wasser
abzufiihren (Abb. 1).

Lage und Abmessungen der Verbindungsluken zwischen den mittleren
und duBeren Umldufen, aber auch die Abmessungen der Wasserab-
ldufe und ihre Lage sind nach hydraulischen Berechnungen be-
stimmt, die von den Sicherheitsbedingungen zur optimalen Ruhig-
stellung der Schleusenschiffe beim Fiillen und Leeren der Kammern
ausgehen. Dies wird erreicht, indem praktisch gleich groBe Ge-
fdlle erzeugt werden, und folglich auch die Wassermenge in allen
Wasserabldufen gleich ist. Eine derartige Verteilung des in die
Schleusenkammern gelangenden Wassers 148t eine Steigerung der
Hubgeschwindigkeit des Wasserpegels auf 2,5 m/min zu, wobei

auch bei den heutigen groBSen Schiffen eine gute Ruhigstellung
erreicht wird,

Das oben Gesagte 148t sich in vollem Umfange auch auf den Ent-
leerungsvorgang libertragen. Zum Vergleich geben wir die Hub-
geschwindigkeiten des Wasserspiegels an einigen groBSen Schleu-
sen mit Schleusenverteilersystem an: Schleuse des KujbySever
Wasserbaukomplexes 1,82 m/min; Schleuse des 22, KPdSU-Kon-
gref-Wolgakraftwerkes 1,94 und 1,54 #/min (fiir OW und UW);

Abb. 1. Ceboksarer Schleuse (Beschreéibung zu S. 4)

a) Querschnitt; b) Draufsicht: 1) Bereiche der Wassereinlidsse
mit gleichem Druck; 2) Fahrweg des Bockkrans; 3) Hydraulik-
antrieb der Schutzvorrichtung; 4) Schutzvorrichtung; 5) Um-
ldufe zum Abfilhren des Wassers in den Ablaufboden des Wasser-
baukomplexes; 6) Hauptumldufe; 7) Verbindungsluken; 8) blinde
Umldufe; 9) Bockkran.
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Schleuse des Votkin-Wasserkraftwerkes 1,77 m/min. Diege Werte,
die in direkter Abhdngigkeit die Fiill- und Leerzeiten der
Schleusen bestimmen, bezeichnen auch die Vollkommenheit des
Fiillsystems und seine Wirtschaftlichkeit.

Eine derart schnelle Verdnderung des Wasserstandes in den
Kammern von Zweikammerschleusen mit einem Fassungsvermigen

von mehr als 18 m DruckhShe bei Wolgaschleusen bestimmte die
groBen Fill- und Leermengen (bis zu 1 200 m/sec). Sie verlang-
ten ihrerseits zus&tzliche MaBnahmen zur Sicherstellung nor-
maler hydraulischer Verhdltnisse im OW und insbesondere im UW
der Zufahrtskandle bei Schiffen, die auf die Schleusung warten,
und bei Schiffen, die eine Schleusenkammer befahren, wihrend
die andere Schleusenkammer gefiillt (geleert) wird.

Um auszuschlieBen, daf die Bedienung der einen Schleusenkammer
auf die Arbeitsweise der anderen Schleusenkammer sowohl im

OW als auch im UW der Zufahrtskanidle EinfluB nimmt, sind auf
beiden Seite zentrale Anlegestellen vorgesehen. In ihrem un-
teren Abschnitt besitzen diese Anlegestellen Durchbriiche, nach
hydraulischen Untersuchungen bestimmt, mit denen man in den
Zufahrtskandlen dahinter die zuldssigen Quergeschwindigkeiten
erreichen kann. Zur Verbesserung der Haltebedingungen der
Schiffe im unteren Zufahrtskanal, zur Minderung der Entlee-
rungswelle und der Riickdruckgrdse auf die UW-Schleusentore
sind im UW der Schleuse besondere Umldufe vorgesehen, die mit
den Entleerungsumliufen der unteren Schleusenhdupter verbunden
sind und die Hdlfte des Wassers jenseits des befahrbaren Kanals
in den Ablaufboden des Wasserkraftwerkes abfiihren.

Eine starke Senkung der Hinterfiillungen der Schleusenkammer-
wdnde ist ebenfalls eine Besonderheit dieses Bauprojekts.

Durch Baustellenuntersuchungen an bereits existierenden Schleu-
sen wurde bekanntlich festgestellt, daB die tatsdchlichen Werte
des Seitendrucks aus der Hinterfiillung auf die Schleusenwdnde
2,5 bis 3 mal grdBer sind als die rechnerischen Werte. Dies
148t sich durch Einwirkungen der (frilher unberilicksichtigten)
Bodenbelastungen erkl&ren, die durch Verformungen der Kammer-



segmente bedingt sind. Diese Verformungen kommen zustande
durch Temperaturschwankungen in der Umgebung und den Schwan-
kungen des Wasserspiegels beim Flillen und Entleeren. AuBer
dem Erdriickdruck, hervorgerufen durch Eigenverformungen,
sind die Kammern von Doppelschleusen bei enger Anordnung

der Schleusenkammern auch noch Belastungen aufgrund von

Ver formungen der Verbindungsfuge ausgesetzt, man nennt das
das "Aufschwimmen" der einen Kammer auf die andere. Diese
und andere, von der HBhe der Hinterfiillung abhidngige Belast-
ungen erschweren sehr stark die Funktionsweise der Kammer-
teile. Zur Minderung der Einfliisse aus den zusdtzlichen wie
auch den allgemeinen Belastungen, die beim Leeren auf die
Kammern einwirken, sowie fiir einen sparsamen Materialeinsatz
fiir die Schleusenbauten wurden die Markierungen der Hinter-
fiillungen der Winde um 7 m gegeniber den Markierungen der

Bedienungsebenen abgesenkt.

Bei der Planung der Kammern der Ceboksarer Schleuse wurde
erstmals das vom Leningrader Unions-Forschungsinstitut £filr
Projektierungen und Untersuchungen (LenGidrOproekt)z) erar-
beitete Berechnungsverfahren benutzt. Dabei wurden nicht nur
all die oben genannten Belastungen berlicksichtigt, sondern
auch der Einfluf der einen Kammer auf die andere, der durch
das Fundament {ibertragen wird (Abb. 2). Mit diesen Berechnungen
konnte festgehalten werden, daB8 die KammerauBenwdnde unter
Bedingungen stehen, die vom Verhalten der Kammerwidnde zwischen
den beiden Schleusen abweichen. Letztlich erm&glichten die
durchgefiihrten Berechnungen, daf man den Spannungszustand
aller Kammerteile vollst&ndig und vollkommen richtig berechnen
konnte, die Bewehrung rationell einzusetzen und auf dieser
Grundlage einen wirtschaftlichen Nutzen zu erzielen.

Eine bedeutende Besonderheit bei der Planung der mechanischen
Anlagen der Ceboksarer Schiffahrtsschleuse ist die Verwendung
von Bockkrédnen, die den gesamten scghiffbaren Raum erfassen.

2)Leningradskij Vsesojuznyj proektno-igyskatel'nyj naucno-

issledovatel®skij institut (Anm.d.Ubers.).



Schleusen= S a
zglﬁ@%@ﬁfaum o S

}(

™
T 164

157,

™~
o
o~
| L
7 29 i 20BN
3 L
s .
aﬁéi 77
255 733 L N7 i3S 73 255 /50

Abb. 2. Schematische Darstellung der Lasteinwirkungen auf die
Schleusenkammer

a) bei leerer Kammer; b) bei gefiillter Kammer; 1) vertikale
Komponente des aktiven Erddrucks; 2) horizontale Komponente
des aktiven Erddrucks; 3) hydrostatischer Wasserdruck auf die
Talseite; 4) Bodenriickdruck, Bedingt durch den hydrostatischen
Wasserdruck in der Kammer; 5) Bodenrlickdruck, bedingt durch
Temperaturverformungen der Kammerkonstruktion; 6) Bodenriick-
druck, bedingt durch das”Aufschwimmen” der gefiillten Nachbar-
kammer; 7) hydrostatischer Wasserdruck auf die Stirnseite;

PY Belastung durch SchiffsstdBe; Ph Haltekraft.

Wie die Erfahrung zeigt, hdngt das normale Funktionieren von
Schleusen sehr stark von ihrer Ausstattung mit Lasthebevor-
richtungen ab, die nicht nur zur Betreuung der wichtigsten
mechanischen Anlagen notwendig sind, sondern auch zum Reinigen
der Wassereinldufe von angeschwemmtem Unrat und der Kammern
von Holz und auch zur Durchfiihrung von Reparaturen und zum
Transport von Lasten im und aus dem Schleusenzwischenraum und
zu den Schleusenhduptern. Bei den existierenden Schleusen
werden heute noch flir jede Art von Arbeit normalerweise spe-
zielle Gerdte und Vorrichtungen benutzt. So sind z.B. fiir die
Wartung der Verschliisse der Wasserumldufe und der sonstigen
mechanischen Vorrichtungen an den Verankerungen der Schleusen-
hdupter Brilicken- oder Bockkrdne vorgesehen, die auf der jewei-
ligen Verankerung angebracht sind. Zur Wartung der Wasserver-
schliisse sind spezielle Hebevorrichtungen und Reinigungsgerite
vorgesehen. Falle Reparaturen oder Wartungen der Kammerschwimm-
ringe notwendig sind, werden besondere mobile Raupenkrine ein-



gesetzt. Zur Zubringung von Lasten in den Schleusenzwischen-
raum sind Rollbriicken, Lastenaufziige bzw. besondere An- und
Abfahrten mit normalerweise hochliegenden Briickeniiberfiihrungen
vorgesehen. Falls eine Reparatur an den Schleusentoren oder
ein Austausch derselben notwendig wird, aber auch bei Repara-
turen und beim Reinigen der Schleusenkammern und -hiupter
tritt die Notwendigkeit auf, daB Spezialhebevorrichtungen an-
gebracht werden miissen. Diese vielfdltigen und unterschied-
lichsten Mechanismen an einer einzigen Schleuse flihren dazu,
daf sie unwirtschaftlich eingesetzt werden, daf der Betrieb

erschwert wird, und sie erzeugen eine Menge Uberfliissiger Be-

triebsverzdgerungen,
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An der Votkin-Schleuse wurde erstmals der Versuch unternommen,
eine Kranausriistung umfassend einzusetzen, unter Verwendung
von Bockkrinen, die i{iber die gesamte Schleuse mit Kammern und

und Schleusenhiuptern hinausgehen. Fiir die Ceboksarer Schleuse

3)

Niheres hierzu siehe: Smoltczvk, U., Pertschi, 0., Hilmer,
K.: Messungen an Schleusen in der UdSSR. - Schleusennorm der
UdSSR (SN 303-65), Stuttgart: 1976. (Mitteilungen des Bau-
grundinstituts Stuttgart 5)., (Anm.d. Ubers.)



wurden Konsolbockkridne gewdhlt, die den schiffbaren Raum ab-
decken (je ein Kran pro Schleusenkammer) und lber die OW-
Anlegestellen hinausfahren k&nnen (Abb. 3). In diesem Fall
kann man mit den Kridnen alle Schleuseneinrichtungen bedienen,
einschliefBlich der Schwimmringe, die Wassereinldufe von Unrat
sdubern und alle Operationen durchfiihren, um Lasten an einen
beliebigen Punkt des Schleusenbereichs zu befdrdern. Die
Kré&ne kénnen auch zur Erstmontage der Anlagen und zur Duarch-

fiihrung von Bauarbeiten benutzt werden.

Sehleusenkammerachse
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Abb. 4., Kinematische Darstellung der Sperrvor-

richtung.

a) Stellung der Sicherungseinrichtung beim Abbremsen
der Schiffe; b) Stellung der Schutzvorrichtung bei
Schiffspassagen; 1) hydraulischer Zylinder; 2) An-
schlag; 3) unbeweglicher Block; 4) beweglicher
Block; 5) Arbeitsteil; 6) Flaschenzug; L Schiffs-
bremsweqg,



- 10 -

Diese Krine bestimmten dann die Lage der wichtigsten Briicken-
iiberfiihrungen an den OW-Anlegestellen. Aus diesem Grunde
muBfte die Schleuse etwas in UW-Richtung verschoben werden.
Aus dem gleichen Grund wurde auch die Schleusenhauptverwal-
tung ans UW verlagert, jenseits der Arbeitsbereiche der
Krédne.,

Die wichtigsten mechanischen Schleusenvorrichtungen und auch
die Konstruktionen der Schleusenhiupter und -kammern (aus
Stahlbeton) unterscheiden sich in keiner Weise von den friihe-
ren, bei den bereits existierenden Schleusen ausgetesteten
L&sungen. Zu den Besonderheiten des Projekts kann hier ledig-
ligh die Absperrung vor den zweifliigligen Toren der UW-Hiupter
gezihlt werden. Wie bereits gesagt, wurde zur Berlicksichtigung
der hohen Verkehrsdichte des Ceboksarer Wasserbaukomplexes

die Konstruktion der Absperrung besonders berlicksichtigt. Sie
muB nicht nur als Schutzvorrichtung gegen unbeabsichtigtes
Auffahren von Schiffen auf die Tore dienen, sondern auch eine
hShere EinlaBgeschwindigkeit von Schiffen und Verbinden in

die Schleusenkammern gestatten, indem sie die Funktion einer

4) entwik-

Bremsvorrichtung lbernimmt. Die von Mosgidrostral'
kelte Konstruktion der Absperrung (Abb. 4) basiert auf der
Verwendung hydraulischer Zylinder, die in senkrechten Schich-
ten der UW-Widerlager liegen und iiber Trossen mittels Block-
und Flaschenzligen mit der Arbeitseinheit verbunden sind. Die
rechnerisch zuldssige Belastung auf die Absperrung betrigt

2 000 t/mz, was dem Auffahren eines Schiffes mit einer Wasser-
verdrdngung W = 6 750 t und einer Fahrgeschwindigkeit v = 2,4
m/sec oder eines Verbandes mit W = 16 000 £t und v = 1,5 m/sec
standhdlt. Die Verwendung einer solchen Absperrung wihrend des
Betriebs ermSglicht eine Verkiirzung der Schleusungszeit fiir
Schiffe und Verb#inde und steigert dadurch das DurchlaBver-

mbgen einer Schleuse,

4)Moskovskij gosudarstvennyj institut stal'nvch konstrukecij -

Moskauer Staatl. Institut fiir Stahlkonstruktionen (Anm.d.{bers.)

Stuttgart, den 15. Mai 1987 Ubersetzt von
Ubsrsetzungsstella ”/Lé\[ [ M
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