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Ïðåäñòàâëåíû îïèñàíèå ëàçåðíîé ñèñòåìû äàëüíîìåðíîãî ìîíèòîðèíãà îòêëîíåíèé ñòåíîê Óñòü-
Êàìåíîãîðñêîãî ñóäîõîäíîãî øëþçà øàõòíîãî òèïà ñ ãëóáèíîé êàìåðû áîëåå 47 ì è ðåçóëüòàòû 8,5-ëåòíèõ 
íàáëþäåíèé çà ýòèìè îòêëîíåíèÿìè, îáóñëîâëåííûìè ñåçîííûìè òåìïåðàòóðíûìè äåôîðìàöèÿìè è ñìåí-
íûìè äèíàìè÷åñêèìè íàãðóçêàìè â ïðîöåññå íàïîëíåíèÿ-îïîðîæíåíèÿ êàìåðû. Îïðåäåëåíà íàìåòèâøàÿñÿ 
òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ øèðèíû êàìåðû øëþçà â îäíîì èç âåðõíèõ ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèé ñî ñêîðîñòüþ 
 2,2 ìì/ãîä. Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ïðîöåññà íàïîëíåíèÿ-îïîðîæíåíèÿ êàìåðû íà äèíàìèêó îòêëîíåíèÿ 
ñòåíîê êàìåðû. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëàçåðíûé äàëüíîìåðíûé ìîíèòîðèíã, Óñòü-Êàìåíîãîðñêèé ñóäîõîäíûé øëþç, âîç-
äåéñòâèå ïåðåìåííûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ íàãðóçîê è òåìïåðàòóð, îòêëîíåíèÿ ñòåíîê; laser rangefinder monitor-
ing, Ust-Kamenogorsk shipping lock, effects of variable hydraulic loads and temperatures, wall deflections. 

 

Ââåäåíèå 

Ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ, ïîñòðîåííûå  

íà áîëüøèíñòâå êðóïíûõ ðåê áûâøåãî ÑÑÑÐ  
â 20–80-å ãã. ïðîøëîãî âåêà, çà ïðîøåäøèå ãîäû 
ïîäâåðãàëèñü çíà÷èòåëüíûì ïîãîäíûì è ãèäðîäè-
íàìè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì è íóæäàþòñÿ â ïîñòîÿí-
íîì íàáëþäåíèè çà èõ ñîñòîÿíèåì. Íà âõîäÿùèå  
â ñîñòàâ ýòèõ ñîîðóæåíèé êàìåðû ñóäîõîäíûõ øëþ-
çîâ âîçäåéñòâóþò íå òîëüêî òåìïåðàòóðíûå äåôîð-
ìàöèè, ñâÿçàííûå ñî ñìåíîé ñåçîíîâ çèìà–ëåòî, íî 
è ïåðåìåííûå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè, ïðîèñ-
õîäÿùèå ïðè íàïîëíåíèè è îïîðîæíåíèè êàìåðû 
äëÿ ïðîïóñêà ñóäîâ èç âåðõíåãî áüåôà âîäîõðàíè-
ëèùà íà íèæíèé áüåô è îáðàòíî.  

Óíèêàëüíûì ãèäðîòåõíè÷åñêèì îáúåêòîì ÿâëÿ-
åòñÿ âûñîêîíàïîðíûé îäíîêàìåðíûé øëþç øàõòíî-
ãî òèïà, âõîäÿùèé â ñîñòàâ Óñòü-Êàìåíîãîðñêîãî 
ãèäðîóçëà è ñîîðóæåííûé â íà÷àëå 50-õ ãã. ÕÕ â. 
[1, 2] íà ð. Èðòûø. Óñòü-Êàìåíîãîðñêèé øëþç 
(ÓÊØ) èìååò ãëóáèíó êàìåðû áîëåå 47 ì ïðè îá-
ùåé äëèíå 100 ì. Ðåãèîí, ãäå ðàñïîëîæåí ÓÊØ, 
îòíîñèòñÿ ê çîíå ðåçêî êîíòèíåíòàëüíîãî êëèìàòà 
(ïåðåïàä òåìïåðàòóð îò – 40 Ñ çèìîé äî + 40 Ñ 
ëåòîì) è, êðîìå òîãî, ðàñïîëàãàåòñÿ â çîíå âûñîêîé  
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ñåéñìè÷íîñòè (äî 9 áàëëîâ) [3]. Òàêèì îáðàçîì, 
ÓÊØ – îïàñíûé òåõíîãåííûé îáúåêò, êîòîðûé 
òðåáóåò ïîñòîÿííîãî ìîíèòîðèíãà åãî ñîñòîÿíèÿ, 
ïîñêîëüêó íèæå ïî òå÷åíèþ ðåêè â 10 êì íàõîäèòñÿ 
ã. Óñòü-Êàìåíîãîðñê ñ íàñåëåíèåì 300 òûñ. ÷åëîâåê 
ñ âûñîêîðàçâèòîé ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûøëåííî-
ñòüþ. 

Âîçìîæíîñòè ëàçåðíîãî ìîíèòîðèíãà çà ïîëî-
æåíèåì ñòåíîê êàìåðû ÓÊØ áûëè ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàíû àâòîðàìè ðàíåå [4, 5]. Ðàçðàáîòàííàÿ â Èí-
ñòèòóòå ìîíèòîðèíãà êëèìàòè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷å-
ñêèõ ñèñòåì ÑÎ ÐÀÍ (ã. Òîìñê) ëàçåðíàÿ ñèñòåìà 
äàëüíîìåðíîãî ìîíèòîðèíãà (ËÑÄÌ) áûëà óñòà-
íîâëåíà íà ÓÊØ â àâãóñòå 2006 ã. è äî íàñòîÿùåãî 
âðåìåíè ôóíêöèîíèðóåò, ïîçâîëÿÿ íàáëþäàòü çà 
îòêëîíåíèÿìè ñòåíîê êàìåðû ïîä âîçäåéñòâèåì 
òåìïåðàòóðíûõ äåôîðìàöèé, à òàêæå ïðè âîçäåéñò-
âèè ïåðåìåííûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ íàãðóçîê. Â ñòàòüå 
ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû 8,5-ëåòíèõ íàáëþäåíèé. 

Êðàòêîå îïèñàíèå ÓÊØ è ËÑÄÌ 
Äåòàëüíîå îïèñàíèå îáúåêòà ìîíèòîðèíãà – 

ÓÊØ – è ðàçðàáîòàííîé ËÑÄÌ ïðèâåäåíî â [4, 5]. 
Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû îäíî èç ïîïåðå÷íûõ ñå÷å-
íèé è ïëàí ÓÊØ, ãäå ïðîõîäÿò òðàññû äâóõ ëó÷åé 
ËÑÄÌ. Áåðåãîâàÿ ñòåíêà ÓÊØ áîêîâîé ïîâåðõíî-
ñòüþ îïèðàåòñÿ ÷åðåç ãðàâèéíî-ïåñ÷àíóþ çàñûïêó 
íà êîðåííóþ ñêàëüíóþ ïîðîäó ïðàâîãî áåðåãà ðåêè. 
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ýëåìåíòîâ ËÑÄÌ íà ÓÊØ: à – ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå êàìåðû (âèä ñî ñòîðîíû íèæíåãî áüåôà, 
ñòðîèòåëüíûé ÷åðòåæ, ðàçìåðû â ñàíòèìåòðàõ, âûñîòíûå îòìåòêè â ìåòðàõ); á – ïëàí øëþçà (ðàçìåðû â ìèëëèìåòðàõ):  
1 – äàëüíîìåðû; 2 – ïîâîðîòíûå îòðàæàòåëè; 3 – ñòàöèîíàðíûå îòðàæàòåëè; 4 – Bluetooth-àäàïòåð; 5 – êîìïüþòåð. 
ÂÃØ – âåðõíÿÿ ãîëîâà øëþçà; ÍÃØ – íèæíÿÿ ãîëîâà øëþçà; ÊÏ6, ÊÏ7 è ÊÏ6, ÊÏ7 – ìåñòà ðàçìåùåíèÿ îòðàæàòåëåé 
 

Íà ñêàëüíûé ãðóíò îïèðàåòñÿ è äíî êàìåðû 
øëþçà. Ðå÷íàÿ ñòåíêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåðòèêàëü-
íîå æåëåçîáåòîííîå ñîîðóæåíèå òðàïåöåèäàëüíîãî 
ñå÷åíèÿ âûñîòîé 26 ì íàä êîðåííûì ãðóíòîì áåðåãà 
ðåêè è ïîäâåðæåíà îòêëîíåíèÿì çà ñ÷åò òåìïåðà-
òóðíûõ äåôîðìàöèé, à òàêæå â ïðîöåññå íàïîëíå-
íèÿ-îïîðîæíåíèÿ êàìåðû. Êàæäàÿ èç ñòåíîê êàìå-
ðû ÓÊØ ñîñòîèò èç 10 ñåêöèé, èìåþùèõ äëèíó 
10 ì è ðàçäåëåííûõ òåìïåðàòóðíî-îñàäî÷íûìè 
øâàìè. Ïðè ýòîì ñåêöèÿ, â êîòîðîé ðàñïîëîæåí 
êîíòðîëüíûé ïóíêò ÊÏ7, ïðè ñòðîèòåëüñòâå áûëà 
âûïîëíåíà êàê ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ – ñ ïðåäâàðè-
òåëüíî íàïðÿæåííîé àðìàòóðîé. 

Â ñîñòàâ ËÑÄÌ âõîäÿò äâà ëàçåðíûõ äàëüíî-
ìåðà 1 òèïà Leica DISTOTM plus [5], ïðåäíàçíà÷åí-
íûå äëÿ èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèé îò 0,2 äî 200 ì ïðè 
îòðàæåíèè èçëó÷åíèÿ îò äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé 
ïîâåðõíîñòè. Ïàñïîðòíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ 
ðàññòîÿíèé â óêàçàííîì äèàïàçîíå ñîñòàâëÿåò 
Lä = 1,5 ìì. Äëÿ îáëåã÷åíèÿ óñëîâèé ýêñïëóàòà-
öèè äàëüíîìåðîâ îíè ðàçìåùàëèñü â íèøàõ ñòåíû 
çäàíèÿ àäìèíèñòðàòèâíî-áûòîâîãî êîðïóñà (ÀÁÊ) 
(ðèñ. 1, á). Â õîëîäíûå ñåçîíû ãîäà êàíàëû â ñòåí-
êàõ îòêðûâàëèñü òîëüêî íà âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ èçìå-
ðåíèé, êîòîðîå çàíèìàëî íå áîëåå 10 ìèí. Èçìåðè-
òåëüíûå òðàññû áûëè ðàñïîëîæåíû âáëèçè ìåñò, 
ãäå â ïðåäûäóùèå ãîäû âûïîëíÿëèñü èçìåðåíèÿ 
îòêëîíåíèé ñòåíîê ñ ïîìîùüþ ìåðíîé ïðîâîëîêè 
(ýòè èçìåðåíèÿ ÿâëÿëèñü äîâîëüíî òðóäîåìêîé è íå 
ñîâñåì ïðåçåíòàáåëüíîé ïðîöåäóðîé). Ïîâîðîòíûå 
îòðàæàòåëè 2, óñòàíîâëåííûå â ïàðàïåòàõ áåðåãî-
âîé ñòåíêè, â ïîëîæåíèè «îòêðûòî» îáåñïå÷èâàëè 

ïðîõîæäåíèå ëàçåðíîãî ëó÷à ÷åðåç êàíàë â áåðåãî-
âîì ïàðàïåòå äî ñòàöèîíàðíîãî îòðàæàòåëÿ 3, çàáå-
òîíèðîâàííîãî â ïàðàïåòå ðå÷íîé ñòåíêè. Ðåçóëüòà-
òû èçìåðåíèé ôèêñèðîâàëèñü â áàçå äàííûõ êîì-
ïüþòåðà, òóäà æå çàíîñèëèñü äàòà èçìåðåíèé, 
òåìïåðàòóðà T âîçäóõà è áåòîíà â ñòåíêàõ êàìåðû, 
óðîâåíü âîäû â âåðõíåì è íèæíåì áüåôå (ÓÂÁ  
è ÓÍÁ) ãèäðîóçëà, ñîñòîÿíèå êàìåðû øëþçà («íà-
ïîëíåíà», «îïîðîæíåíà», «îñóøåíà»). Äëÿ ïîâû-
øåíèÿ äîñòîâåðíîñòè ïðîâîäèëîñü óñðåäíåíèå ðå-
çóëüòàòîâ èçìåðåíèé ïî ïÿòè çàìåðàì íà êàæäîé 
èçìåðèòåëüíîé òðàññå. 

Òåîðåòè÷åñêèå îöåíêè ðåçóëüòàòîâ 
äàëüíîìåðíûõ èçìåðåíèé 

Âñå îáúåêòû ÓÊØ, íà êîòîðûõ ðàçìåùåíû 
ýëåìåíòû ËÑÄÌ, èìåþò ñåçîííûå ñìåùåíèÿ èç-çà 
èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû, ïîýòîìó ïðèâÿæåì ëàçåð-
íóþ èçìåðèòåëüíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò ê áàçîâîé 
íåïîäâèæíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, îñü õ êîòîðîé ñîâ-
ïàäàåò ñ íàïðàâëåíèÿìè äàëüíîìåòðèðîâàíèÿ, à íà-
÷àëî ýòîé ñèñòåìû (òî÷êà 0) ñ÷èòàåòñÿ âñå âðåìÿ 
íåïîäâèæíûì (ñì. íèæíþþ ÷àñòü ðèñ. 1, á). Â áà-
çîâîé ñèñòåìå ïîëîæåíèå îáúåêòîâ ÓÊØ íà îñè õ 
ôèêñèðóåòñÿ ñëåäóþùèìè êîîðäèíàòàìè: õÀÁÊ – 
íà÷àëî îòñ÷åòà äàëüíîìåðà, õÊÏj è õÊÏj – ïîâåðõíî-
ñòè îòðàæàòåëåé â ïàðàïåòàõ áåðåãîâîé è ðå÷íîé 
ñòåíîê ñîîòâåòñòâåííî (çäåñü j = 6, 7; j = 6, 7). 
Ïðè ñìåíå òåìïåðàòóð ñòåíà çäàíèÿ ÀÁÊ, à ñëåäî-
âàòåëüíî è äàëüíîìåðû, ïåðåìåùàþòñÿ â áàçîâîé 
ñèñòåìå êîîðäèíàò â ïðåäåëàõ LÀÁÊ. Àíàëîãè÷íûå 
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âåëè÷èíû ñåçîííûõ ñìåùåíèé LÊÏj è LÊÏj èìåþò 
ïàðàïåòû áåðåãîâîé è ðå÷íîé ñòåíîê êàìåðû, â êî-
òîðûõ óñòàíîâëåíû îòðàæàòåëè 2 è 3. Â ïðîöåññå 
íàïîëíåíèÿ-îïîðîæíåíèÿ êàìåðû ïîäîáíûå ñìåùå-
íèÿ îòðàæàòåëåé â ïàðàïåòàõ ñòåíîê îáóñëîâëåíû 
ãèäðàâëè÷åñêèìè âîçäåéñòâèÿìè âîäû, íàïîëíÿþ-
ùåé øëþç. 

Èçìåðÿåìûå ñ ïîìîùüþ äàëüíîìåðîâ âåëè÷èíû 
LÀÁÊ-ÊÏj, ðàâíûå  12 ì, ñîäåðæàò ñëåäóþùèå ñî-
ñòàâëÿþùèå (â áàçîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò): 

 LÀÁÊ-ÊÏj = (LÀÁÊ-ÊÏj)èñò + LÀÁÊ + LÊÏj + Lä,  

  (1) 
ãäå (LÀÁÊ-ÊÏj)èñò  «èñòèííîå» (íå ó÷èòûâàþùåå 
ñåçîííûõ ñìåùåíèé) ðàññòîÿíèå ìåæäó äàëüíîìå-
ðîì, ðàçìåùåííûì â ñòåíå ÀÁÊ, è îòðàæàòåëåì, 
óñòàíîâëåííûì â ïàðàïåòå áåðåãîâîé ñòåíêè (â íå-
ïîäâèæíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò); Lä  ïîãðåøíîñòü 
èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ äàëüíîìåðîì, êîòîðàÿ âêëþ-
÷àåò ñèñòåìàòè÷åñêóþ è ñëó÷àéíóþ ñîñòàâëÿþùèå. 
Àíàëîãè÷íîå âûðàæåíèå ìîæíî çàïèñàòü äëÿ èçìå-
ðÿåìûõ âåëè÷èí LÀÁÊ-ÊÏj, ðàâíûõ  32,8 ì: 

LÀÁÊ-ÊÏj = (LÀÁÊ-ÊÏj)èñò + LÀÁÊ + LÊÏj + Lä.  (2) 

Ñîîòíîøåíèÿ (1) è (2) ïîêàçûâàþò, ÷òî â âå-
ëè÷èíó ðàññòîÿíèÿ, èçìåðÿåìîãî äàëüíîìåðîì, âíî-
ñÿò âêëàä ïîãðåøíîñòü äàëüíîìåðà Lä è åãî âîç-
ìîæíûå ñåçîííûå ñìåùåíèÿ LÀÁÊ. Ïîñëåäíÿÿ âå-
ëè÷èíà íàìè íå áûëà îöåíåíà èç-çà îòñóòñòâèÿ 
áàçîâîé íóëåâîé òî÷êè îòñ÷åòà â íåïîäâèæíîé ñèñ-
òåìå êîîðäèíàò.  

Âåëè÷èíà LÀÁÊ òàêæå íå ó÷èòûâàëàñü ïðè èç-
ìåðåíèÿõ ñìåùåíèé ïàðàïåòîâ ñòåíîê êàìåðû â ïðî-
öåññå åå íàïîëíåíèÿ-îïîðîæíåíèÿ, êîòîðûé ïðîèñ-
õîäèò â èíòåðâàëå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ. Êðîìå òîãî, 
äàâëåíèå âîäû ïðè íàïîëíåííîé êàìåðå íà ôóíäà-
ìåíò ñòåíû ÀÁÊ äåìïôèðóåòñÿ ãðàâèéíî-ïåñ÷àíîé 
çàñûïêîé. Ïðè ýòèõ èçìåðåíèÿõ ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî 
âåëè÷èíà LÀÁÊ, âõîäÿùàÿ â ñîîòíîøåíèÿ (1) è (2), 
ïðåíåáðåæèìî ìàëà. 

Ïðè îöåíêàõ èçìåíåíèé øèðèíû êàìåðû  
LÊÏj-ÊÏj â ñîîòâåòñòâóþùèõ åå ñå÷åíèÿõ ïî ðàçíî-
ñòíîìó ñîîòíîøåíèþ  

 LÊÏj-ÊÏj = LÀÁÊ-ÊÏj  LÀÁÊ-ÊÏj  (3) 

èñêëþ÷àþòñÿ âîçìîæíûå ñìåùåíèÿ LÀÁÊ ñòåíû 
çäàíèÿ ÀÁÊ, à òàêæå ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé äàëüíîìåðîì. Ñëó÷àé-
íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîãðåøíîñòè óìåíüøàåòñÿ çà 
ñ÷åò óñðåäíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ïî ïÿòè 
çàìåðàì.  

Ïðèâåäåííûå îöåíêè ñìåùåíèé îáúåêòîâ ÓÊØ 
ñ ðàçìåùåííûìè íà íèõ ýëåìåíòàìè ËÑÄÌ ïîçâî-
ëÿþò ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå, ÷òî âñå ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû èçìåðåíèé ïî ñìåùåíèþ ñåêöèé ñòåíîê 
êàìåðû îïðåäåëåíû îòíîñèòåëüíî èñõîäíûõ ïîëî-
æåíèé óñòàíîâêè äàëüíîìåðîâ â ñòåíå çäàíèÿ ÀÁÊ. 
Ýòè ïîëîæåíèÿ äàëüíîìåðîâ ïðèíÿòû íåèçìåííûìè 
íà âåñü ìíîãîëåòíèé ïåðèîä íàáëþäåíèé. Îòìåòèì 
òàêæå, ÷òî ïîñêîëüêó äàëüíîìåðû â íèøàõ çäàíèÿ 
ÀÁÊ áûëè æåñòêî çàôèêñèðîâàíû, ïåðèîäè÷åñêèå 

ïîâåðêè ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé äàëüíîìåðîâ çà 
âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé íå ïðîâîäèëèñü. 

Ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíèõ èçìåðåíèé 
îòêëîíåíèé ñòåíîê ïîä âëèÿíèåì 

òåìïåðàòóðíûõ äåôîðìàöèé 

Â ïåðèîä ñ 2006 ïî 2014 ã. ñðåäíèé óðîâåíü 
âîäû íà âåðõíåì áüåôå Óñòü-Êàìåíîãîðñêîãî âîäî-
õðàíèëèùà îòíîñèòåëüíî óðîâíÿ Áàëòèéñêîãî ìîðÿ 
ñîñòàâëÿåò (334,4  0,3) ì, óðîâåíü âîäû â ð. Èð-
òûø (íà íèæíåì áüåôå) – (294,7  0,5) ì. Èçìåðå-
íèÿ âûïîëíÿëèñü ïåðñîíàëîì ÓÊØ êàæäûé ìåñÿö 
âî âñå ñåçîíû ãîäà. Çà èñòåêøèé ïåðèîä â îáùåé 
ñëîæíîñòè áûëî ïðîâåäåíî áîëåå 200 ñåàíñîâ äàëü-
íîìåðíûõ èçìåðåíèé ðàññòîÿíèé íà òðàññàõ ÀÁÊ-
ÊÏ6, ÀÁÊ-ÊÏ7, ÀÁÊ-ÊÏ6, ÀÁÊ-ÊÏ7.  

Ãëàâíûìè çàäà÷àìè ìîíèòîðèíãà ÿâëÿëèñü 
îöåíêà ìàêñèìàëüíûõ ñåçîííûõ îòêëîíåíèé ñòåíîê 
êàìåðû â äâóõ ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèÿõ ÓÊØ îòíîñè-
òåëüíî ëàçåðíûõ äàëüíîìåðîâ è îïðåäåëåíèå òðåí-
äîâ â èçìåíåíèè ñðåäíåãî ïîëîæåíèÿ ñòåíîê êàìå-
ðû çà ýòîò ïåðèîä. Äîïîëíèòåëüíî â 2008–2009  
è 2012–2014 ãã. ïðîâîäèëàñü îöåíêà âëèÿíèÿ äàâ-
ëåíèÿ âîäû íà ïîëîæåíèå ñòåíîê êàìåðû øëþçà 
ïðè åå íàïîëíåíèè è ïîñëåäóþùåì îïîðîæíåíèè.  
 Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, âûïîëíåííûõ çà 8,5 ëåò, 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2. Âåðõíèå äèàãðàììû (à è â) 
ïî êàæäîé òðàññå ïîêàçûâàþò èçìåðåííûå ñåçîííûå 
êîëåáàíèÿ ïàðàïåòîâ ñåêöèé ðå÷íîé è áåðåãîâîé ñòå-
íîê êàìåðû îòíîñèòåëüíî çäàíèÿ ÀÁÊ. Íèæå (á è ã) 
äàíû ðàññ÷èòàííûå ïî ñîîòíîøåíèþ (3) çíà÷åíèÿ 
øèðèíû êàìåðû øëþçà LÊÏj-ÊÏj íà ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ òðàññàõ. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ 
îøèáêà èçìåðåíèé ðàññòîÿíèé ïî ïÿòè çàìåðàì 
òîëüêî â 10% ïðåâûøàëà ïàñïîðòíîå çíà÷åíèå îñíîâ-
íîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ äàëüíîìåðà L = 1,5 ìì 
è òîëüêî íà òðàññàõ äî îòðàæàòåëåé â ðå÷íîé ñòåí-
êå. Â ýòîì ñëó÷àå íà ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé îêàçû-
âàëè âëèÿíèå òóðáóëåíòíûå è ðåôðàêöèîííûå èñ-
êàæåíèÿ ëàçåðíîãî ëó÷à, ïðîõîäÿùåãî íàä âåðõíåé 
÷àñòüþ êàìåðû øëþçà, ïðè ïîâûøåííîé âëàæíîñòè 
è ïåðåïàäàõ òåìïåðàòóðû íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ òðàñ-
ñû íàä ãëóáîêîé êàìåðîé øëþçà. Îäíàêî ýòè èçìå-
ðåíèÿ íå áûëè îáåñïå÷åíû ñîîòâåòñòâóþùèìè ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèìè äàííûìè.  

Ïîñêîëüêó èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íå ñòðîãî 
ïåðèîäè÷íî, òî÷êè, îòîáðàæàþùèå ðåçóëüòàòû èç-
ìåðåíèé íà äèàãðàììàõ (ñì. ðèñ. 2), ïîêàçàíû  
ñ ðàçíûìè âðåìåííûìè èíòåðâàëàìè ìåæäó íèìè. 
Çàòåíåííûå ó÷àñòêè äèàãðàììû íà ðàññòîÿíèÿõ 
ìåæäó áåðåãîâîé è ðå÷íîé ñòåíêàìè ñîîòâåòñòâóþò 
ñîñòîÿíèþ êàìåðû «îñóøåíà» â óêàçàííûé ïåðèîä, 
êîãäà ïðîâîäèëèñü ðåìîíòíûå ðàáîòû â êàìåðå. 

Â íèæíåé ÷àñòè ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ñåçîííûå 
êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû, êîòîðûå ïîäòâåðæäàþò 
ðåçêî êîíòèíåíòàëüíûé êëèìàò ðåãèîíà. Ñëåäóåò 
îòìåòèòü, ÷òî â òå÷åíèå ãîäà íå ôóíêöèîíèðîâàë 
äàò÷èê òåìïåðàòóðû áåòîíà (äåêàáðü 2012 ã. – äå-
êàáðü 2013 ã.). 

10. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 3. 
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Ðèñ. 2. Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ðàññòîÿíèé íà èçìåðèòåëüíûõ òðàññàõ (à, â) è ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ øèðèíû êàìåðû ÓÊØ 
(á, ã) íà ýòèõ òðàññàõ. Äèàãðàììû êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóð âîçäóõà è áåòîíà â ñòåíêàõ êàìåðû (ä); òî÷êàìè îòìå÷åíû  
 ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 
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Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñåçîííûõ êîëåáàíèé 
ñåêöèé â ñòåíêàõ êàìåðû ÓÊØ íà èçìåðèòåëüíûõ 
òðàññàõ ïîçâîëèëè ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.  

Áåðåãîâàÿ ñòåíêà. Îáùèé õîä ñåçîííûõ èçìå-
íåíèé ïîëîæåíèÿ îòðàæàòåëåé â ïàðàïåòàõ ñåêöèé 
áåðåãîâîé ñòåíêè êàìåðû øëþçà íà òðàññàõ ÀÁÊ-
ÊÏ6 è ÀÁÊ-ÊÏ7 ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàë. Èçìåíå-
íèå ïîëîæåíèé âåðõíèõ ÷àñòåé áåðåãîâîé ñòåíêè 
ìåæäó ñîñòîÿíèÿìè «çèìà–ëåòî» ñîñòàâëÿëî 2–2,5 ñì 
îòíîñèòåëüíî çäàíèÿ ÀÁÊ, ïðè÷åì â áîëåå õîëîä-
íûå çèìû ýòî ñìåùåíèå óâåëè÷èâàëîñü (îñîáåííî 
ïðè 38-ãðàäóñíîì ìîðîçå çèìîé 2009/10 ã.). Ìàê-
ñèìàëüíîå «âûïèðàíèå» áåðåãîâîé ñòåíêè â ñòîðîíó 
êàìåðû øëþçà ñîâïàäàëî ñ ìèíèìóìîì òåìïåðàòó-
ðû îêðóæàþùåé ñðåäû. Ëåòîì áåðåãîâàÿ ñòåíêà 
ñìåùàëàñü â ñòîðîíó êîðåííîãî áåðåãà (çäàíèÿ 
ÀÁÊ). Â îáùåì ñëó÷àå ìàêñèìóì ëåòíåãî ñìåùåíèÿ 
äîñòèãàëñÿ â èþíå êàæäîãî ãîäà. 

Ðå÷íàÿ ñòåíêà. Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ïîëîæå-
íèÿ îòðàæàòåëåé â ïàðàïåòå ñåêöèé ðå÷íîé ñòåíêè 
íà ðàññìàòðèâàåìûõ òðàññàõ íåñêîëüêî îòëè÷àëèñü. 
Íàèáîëüøèå ñìåùåíèÿ íàáëþäàëèñü íà òðàññå 
ÀÁÊ-ÊÏ6-ÊÏ6, ãäå ìàêñèìàëüíîå ñìåùåíèå ìåæäó 
ñîñòîÿíèÿìè «çèìà–ëåòî» (LÊÏ6)ñåç ïðåâûñèëî 6 ñì 
â 2010 ã. Ìàêñèìóì ñìåùåíèÿ ñòåíêè íà òðàññå 
ÀÁÊ-ÊÏ7-ÊÏ7 ñîñòàâèë â òîì æå ñåçîíå 
(LÊÏ7)ñåç  3,5 ñì (ñåêöèÿ, íà êîòîðîé ðàñïîëîæåí 
êîíòðîëüíûé ïóíêò ÊÏ7, áûëà âûïîëíåíà ñ ïðåä-
âàðèòåëüíî íàïðÿæåííîé àðìàòóðîé). Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî ìàêñèìàëüíûå îòêëîíåíèÿ ðå÷íîé ñòåí-
êè â íàïðàâëåíèè áåðåãà ïðèõîäèëèñü íà êîíåö 
ÿíâàðÿ – ôåâðàëü êàæäîãî çèìíåãî ñåçîíà, êîãäà 
òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî âîçäóõà, à òàêæå â áå-
òîííûõ ñòåíêàõ áûëà ìèíèìàëüíîé. Ìàêñèìàëüíîå 
îòêëîíåíèå âåðõà ðå÷íîé ñòåíêè â ñòîðîíó ðåêè 
îòìå÷àëîñü â êîíöå êàëåíäàðíîãî ëåòà – íà÷àëå 
îñåíè. Â öåëîì â êîíòðîëèðóåìûõ ñåêöèÿõ èìååò 
ìåñòî òåíäåíöèÿ íàêëîíà âåðõíåé ÷àñòè ðå÷íîé 
ñòåíêè â ñòîðîíó áåðåãà. 

Øèðèíà êàìåðû. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîêàçû-
âàþò, ÷òî ìèíèìóì øèðèíû êàìåðû ÓÊØ íà îáåèõ 
òðàññàõ ñîâïàäàë ñî çíà÷åíèÿìè ìèíèìàëüíî äîñ-
òèæèìûõ òåìïåðàòóð â çèìíèå ïåðèîäû. Â ëåòíèé 
ïåðèîä øèðèíà êàìåðû óâåëè÷èâàëàñü, ïðè÷åì åå 
ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå äîñòèãàëîñü â êîíöå êàëåí-
äàðíîãî ëåòà, êîãäà ìàêñèìóì òåìïåðàòóð íà÷èíàë 
óìåíüøàòüñÿ. Â öåëîì õîä ñåçîííîé çàâèñèìîñòè 
øèðèíû êàìåðû ïî îáåèì òðàññàì èìååò ìíîãî îá-
ùåãî, íî ïîëîæåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ è ìèíèìàëüíûõ 
çíà÷åíèé øèðèíû êàìåðû îòíîñèòåëüíî òåìïåðà-
òóðíûõ ìàêñèìóìîâ è ìèíèìóìîâ ñìåùåíû ïî-
ðàçíîìó. Â 2010 ã. (ñ íàèáîëüøèìè ðàçëè÷èÿìè 
ñåçîííûõ òåìïåðàòóð) íà òðàññå ÊÏ7-ÊÏ7 ìàêñè-
ìàëüíîå èçìåíåíèå øèðèíû êàìåðû øëþçà äîñòèã-
ëî 3,3 ñì, à íà òðàññå ÊÏ6-ÊÏ6 – ïðåâûñèëî 
7,1 ñì, ÷òî ñîñòàâëÿåò  0,35% îò øèðèíû êàìåðû. 
Òàêèå ðàçëè÷èÿ â ñåçîííûõ èçìåíåíèÿõ øèðèíû 
êàìåðû â ðàçíûõ ñå÷åíèÿõ ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü 
î òîì, ÷òî ñåêöèè â åå ñòåíêàõ èìåþò ðàçëè÷íûå 
òåìïåðàòóðíûå äåôîðìàöèè.  

Íà ðèñ. 2, á è ã ïóíêòèðíûìè ëèíèÿìè ïîêà-
çàíû ëèíåéíûå òðåíäû èçìåíåíèÿ øèðèíû êàìåðû. 

Âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ çíà÷åíèé îòêëîíåíèÿ ðå÷-
íîé ñòåíêè êàìåðû øëþçà â 2010 ã. (êàê â ëåòíèé, 
òàê è â çèìíèé ïåðèîäû) ëèíåéíûå òðåíäû ïîêàçû-
âàþò óìåíüøåíèå øèðèíû êàìåðû â âåðõíåé ÷àñòè 
ñåðåäèííîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ (èçìåðèòåëüíàÿ 
òðàññà ÀÁÊ-ÊÏ6-ÊÏ6), ñîñòàâëÿþùåå ïðèìåðíî 
2,2 ìì/ãîä. Íà òðàññå ÀÁÊ-ÊÏ7-ÊÏ7 ïðîèçâîäíàÿ 
òðåíäà â äâà ðàçà ìåíüøå – 1,1 ìì/ãîä. Ñëåäóåò 
îòìåòèòü, ÷òî íà ïÿòèëåòíåì èíòåðâàëå íàáëþäåíèé 
ïðîèçâîäíàÿ òðåíäîâ áûëà â äâà ðàçà áîëüøå. 

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïîêàçû-
âàþò, ÷òî ñðåäíÿÿ øèðèíà êàìåðû ÓÊØ â ñå÷åíèè 
ÊÏ6-ÊÏ6 ïî âåðõíåìó ïåðèìåòðó çà 8,5 ëåò 
óìåíüøèëàñü íà 17,5 ìì, ÷òî ñîñòàâëÿåò  0,1% îò 
îáùåé øèðèíû êàìåðû. 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé â ïðîöåññå 
íàïîëíåíèÿ-îïîðîæíåíèÿ êàìåðû 
Âåñüìà ïðèâëåêàòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâà-

íèå äàëüíîìåðà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ ñòåíîê 
êàìåðû ÓÊØ âî âðåìÿ åå ïåðåõîäà èç ñîñòîÿíèÿ 
«îïîðîæíåíà» â ñîñòîÿíèå «íàïîëíåíà», à çàòåì 
îïÿòü â «îïîðîæíåíà». Ïðîöåññ íàïîëíåíèÿ êàìåðû 
çàíèìàåò ïðèìåðíî 25–30 ìèí, îïîðîæíåíèÿ –  
30–40 ìèí. Â ýòèõ èññëåäîâàíèÿõ íàèáîëåå èíòå-
ðåñíûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé â 2008 ã. áûëè ïîëó-
÷åíû íà òðàññå ÀÁÊ-ÊÏ6-ÊÏ6 äëÿ ïîëîæåíèÿ ñåê-
öèé â áåðåãîâîé è ðå÷íîé ñòåíêàõ êàìåðû (ðèñ. 3). 
 

 
Ðèñ. 3. Èçìåíåíèÿ ïîëîæåíèÿ ñòåíîê êàìåðû øëþçà  
â ðåæèìàõ «îïîðîæíåíà-íàïîëíåíà-îïîðîæíåíà» â ñåçîíû 
2008 ã. íà òðàññå ÀÁÊ-ÊÏ6-ÊÏ6. Ââåðõó – ðå÷íàÿ ñòåí- 
 êà, âíèçó – áåðåãîâàÿ 

 
Îáû÷íî êàìåðà øëþçà íàõîäèòñÿ â îïîðîæíåí-

íîì ñîñòîÿíèè. Èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèé ïðîâîäèëèñü 
äî íàïîëíåíèÿ êàìåðû, èõ ðåçóëüòàòû íà ðèñ. 3 
îòìå÷åíû êâàäðàòèêàìè, ñîåäèíåííûìè îòðåçêàìè 
ëèíèé. Ñëåäóþùèå èçìåðåíèÿ âûïîëíÿëèñü ñïóñòÿ 
10–15 ìèí ïîñëå íàïîëíåíèÿ êàìåðû. Çàòåì ïðè-
ìåðíî ÷åðåç 1 ÷ ïîñëå íàõîæäåíèÿ êàìåðû â íàïîë-
íåííîì ñîñòîÿíèè, ñâÿçàííîì ñ çàõîäîì ñóäíà  
â øëþç è âûõîäîì èç íåãî, îñóùåñòâëÿëîñü îïî-
ðîæíåíèå êàìåðû äî óðîâíÿ íèæíåãî áüåôà è ïî-
âòîðíîå èçìåðåíèå ðàññòîÿíèé (â îñíîâíîì ÷åðåç 
10–15 ìèí  ïîñëå  îêîí÷àíèÿ  ïðîöåññà  îïîðîæíåíèÿ). 

10*. 
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Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïîêàçàëè, ÷òî ðàññòîÿ-
íèå îò äàëüíîìåðà äî îòðàæàòåëÿ â ñåêöèè ÊÏ6 
ðå÷íîé ñòåíêè óâåëè÷èâàëîñü íà (9  2) ìì â çàâè-
ñèìîñòè îò âðåìåíè ãîäà, à â ñåêöèè ÊÏ7 – íà 
(6  2) ìì. Áåðåãîâàÿ ñòåíêà ïðè íàïîëíåíèè êàìå-
ðû âñåãäà ñìåùàëàñü â ñòîðîíó çäàíèÿ ÀÁÊ ïðè-
ìåðíî íà 1–1,5 ìì, à çàòåì âîçâðàùàëàñü â èñõîä-
íîå ñîñòîÿíèå ïîñëå îïîðîæíåíèÿ øëþçà. Ïðîöåññ 
âîçâðàùåíèÿ ñåêöèé ðå÷íîé ñòåíêè â èñõîäíîå ñî-
ñòîÿíèå ïðîõîäèë íàïîäîáèå êîëåáàíèÿ çàòóõàþùåãî 
ìàÿòíèêà. Åñëè èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ñðàçó ïîñëå 
âûïóñêà âîäû èç êàìåðû, òî íàáëþäàëîñü íåçíà÷è-
òåëüíîå ñìåùåíèå ðå÷íîé ñòåíêè (îêîëî 1–2 ìì)  
â ñòîðîíó áåðåãà (òðåóãîëüíûå òî÷êè íà âåðõíåé 
êðèâîé ðèñ. 3), çàòåì ñòåíêà âîçâðàùàëàñü â èñ-
õîäíîå ñîñòîÿíèå. 

Ïðîâåäåííûå â 2012–2013 ãã. ïîâòîðíûå ýêñ-
ïåðèìåíòû ñ íàïîëíåíèåì-îïîðîæíåíèåì êàìåðû 
ïîäòâåðäèëè õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè èçìåíåíèÿ 
ïîëîæåíèÿ ñåêöèé áåðåãîâîé è ðå÷íîé ñòåíîê êàìå-
ðû øëþçà, êîòîðûå íàáëþäàëèñü â ïåðèîä c 2008 
ïî 2009 ã.  

Â èþëå 2014 ã. ïî ñîñòàâëåííîé íàìè ñïåöè-
àëüíîé ìåòîäèêå îïåðàòîðàìè ÓÊØ áûë âûïîëíåí 
äîïîëíèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò ïî îöåíêå äèíàìèêè 
îòêëîíåíèÿ âåðõíåé ÷àñòè ñåêöèé ðå÷íîé ñòåíêè  
ñ îäíîâðåìåííîé ôèêñàöèåé óðîâíÿ âîäû â êàìåðå 
øëþçà. Èçìåðåíèÿ îñóùåñòâëÿëèñü ñ èíòåðâàëîì  
5 ìèí, èõ ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4. Àíà-
ëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî îòêëîíåíèå ñåêöèé ðå÷íîé 
ñòåíêè íà÷èíàåòñÿ, êîãäà óðîâåíü âîäû â êàìåðå  
 

äîñòèãàåò îòìåòêè 311 ì, ñîîòâåòñòâóþùåé îñíîâà-
íèþ òðàïåöåèäàëüíî-êîíñîëüíîé ÷àñòè êîíñòðóêöèè 
ñåêöèè (ñì. ðèñ. 1, à). Ïåðâîé ìàêñèìàëüíîé âåëè-
÷èíû îòêëîíåíèÿ äîñòèãàåò ñåêöèÿ ñ ÊÏ6, ñåêöèÿ  
ñ ÊÏ7 äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî îòêëîíåíèÿ ñ çà-
äåðæêîé äî 5 ìèí. Ïðîöåññ âîçâðàòà ñåêöèé â ïðåæ-
íåå ïîëîæåíèå íà÷èíàåòñÿ ñðàçó ïîñëå íà÷àëà îïî-
ðîæíåíèÿ êàìåðû è ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàùàåòñÿ ïðè 
äîñòèæåíèè óðîâíÿ 311 ì. Ïîñëå ýòîãî íàáëþäàåòñÿ 
íåêîòîðûé êîëåáàòåëüíûé ïðîöåññ ñåêöèé, íî àì-
ïëèòóäà êîëåáàíèé íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îñíîâíîé 
ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ äàëüíîìåðîì 
(±1,5 ìì). 

Çàêëþ÷åíèå 

Ëàçåðíûé äàëüíîìåðíûé ìîíèòîðèíã ÿâëÿåòñÿ 
äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì äëÿ íàáëþäå-
íèé çà ïîëîæåíèåì îáúåêòîâ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñî-
îðóæåíèé, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü èõ ñå-
çîííûå ñìåùåíèÿ, à òàêæå îöåíèâàòü ðåçóëüòàòû 
âîçäåéñòâèÿ ïåðåìåííûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ íàãðóçîê  
ñ ïîãðåøíîñòÿìè, ñîñòàâëÿþùèìè 1,5 ìì. 

Íàèáîëåå ðåïðåçåíòàòèâíû ðåçóëüòàòû ñåçîí-
íûõ èçìåíåíèé øèðèíû êàìåðû øëþçà, ïîñêîëüêó 
íà íèõ íå âëèÿþò ñåçîííûå ñìåùåíèÿ ìåñò óñòàíîâ-
êè äàëüíîìåðîâ. Îòìå÷åíà òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ 
øèðèíû êàìåðû øëþçà â äâóõ íàáëþäàåìûõ ïîïå-
ðå÷íûõ ñå÷åíèÿõ. Â ñå÷åíèè, âêëþ÷àþùåì ñåêöèþ 
ñ ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííîé àðìàòóðîé, ñêîðîñòü 
óìåíüøåíèÿ øèðèíû êàìåðû ðàâíà  1,1 ìì/ãîä,  
 

 
Ðèñ. 4. Äèíàìèêà îòêëîíåíèÿ ñåêöèé ðå÷íîé ñòåíêè â ïðîöåññå íàïîëíåíèÿ-îïîðîæíåíèÿ êàìåðû øëþçà 22 èþëÿ 2014 ã. 
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â ñå÷åíèè ñ ñåêöèåé, èìåþùåé îáû÷íóþ àðìàòóðó, – 
 2,2 ìì/ãîä. Â öåëîì çà 8,5 ëåò íàáëþäåíèé øèðè-
íà êàìåðû â ýòîì ñå÷åíèè óìåíüøèëàñü íà 17,6 ìì, 
÷òî ñîñòàâëÿåò  0,1% îò îáùåé øèðèíû êàìåðû. 
 Ñîçäàííàÿ ËÑÄÌ ïîçâîëèëà òàêæå íàáëþäàòü 
äèíàìèêó îòêëîíåíèÿ ñåêöèé ñòåíîê êàìåðû ÓÊØ 
â ïðîöåññå íàïîëíåíèÿ-îïîðîæíåíèÿ. Îòìå÷åíî, 
÷òî îòêëîíåíèå ðå÷íîé ñòåíêè íà÷èíàåò ïðîèñõî-
äèòü òîãäà, êîãäà óðîâåíü âîäû â êàìåðå äîñòèãàåò 
îñíîâàíèÿ òðàïåöåèäàëüíî-êîíñîëüíîé ÷àñòè êîíñò-
ðóêöèè ñåêöèé ñòåíêè, ñòîÿùåé íà êîðåííîì ãðóíòå.  
 Ëàçåðíàÿ ñèñòåìà äàëüíîìåðíîãî ìîíèòîðèíãà, 
ðåàëèçîâàííàÿ íà ÓÊØ, ïîäòâåðäèëà ñâîþ äîëãî-
ëåòíþþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü. Îïûò åå ýêñïëóàòàöèè 
ìîæåò ïîñëóæèòü îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ ïîäîáíûõ 
ñèñòåì, ïîçâîëÿþùèõ ïåðñîíàëó ãèäðîòåõíè÷åñêèõ 
ñîîðóæåíèé è äðóãèõ òåõíîãåííûõ îáúåêòîâ îïðå-
äåëÿòü îïàñíûå òåíäåíöèè â íàïðàâëåíèè ñìåùåíèÿ 
îáúåêòîâ íàáëþäåíèé è ñâîåâðåìåííî ðåàãèðîâàòü 
íà âîçìîæíûå âíåøòàòíûå ñèòóàöèè. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëîñü ñîîáùåíèå îá óñ-
òàíîâêå íà ÓÊØ ñèñòåìû ãåîäåçè÷åñêîãî ìîíèòî-
ðèíãà ïîëîæåíèÿ ñòåíîê êàìåðû [7]. Ñðàâíåíèå 
ïîëó÷åííûõ ïðåäâàðèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ãåîäåçè- 
 

÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ñ íàøèìè äàííûìè ñåçîííûõ 
îòêëîíåíèé ïîêàçûâàþò èõ ñîâïàäåíèå â ïðåäåëàõ 
15%-é ïîãðåøíîñòè. 

 
1. URL: https://ru.wikipedia.org/wiki/%D3%F1%F2%FC-

%CA%E0%EC%E5%ED%EE%E3%EE%F0%F1%EA%E0
%FF_%C3%DD%D1 (äàòà îáðàùåíèÿ: 10.01.2015).  

2. URL: http://rgkvkpvp.ucoz.ru/index/0-2 (äàòà îáðà-
ùåíèÿ: 10.01.2015). 

3. URL: http://www.kazakh.ru/news/id/519 (äàòà îá-
ðàùåíèÿ: 08.01.2011). 

4. Òèõîìèðîâ À.À., Òàòóð Â.Â., Ëÿïóíîâ Â.Ì., Îìà-
ðîëèíîâà Î.Í. Ëàçåðíàÿ ñèñòåìà êîíòðîëÿ çà îòêëî-
íåíèåì ñòåí êàìåðû Óñòü-Êàìåíîãîðñêîãî øëþçà // 
Îïòèêà àòìîñô. è îêåàíà. 2011. Ò. 24, ¹ 5. Ñ. 432–436. 

5. Òàòóð Â.Â., Òèõîìèðîâ À.À., Ëÿïóíîâ Â.Ì., Îìà-
ðîëèíîâà Î.Í. Èññëåäîâàíèå îòêëîíåíèé ñòåíîê êà-
ìåðû âûñîêîíàïîðíîãî Óñòü-Êàìåíîãîðñêîãî øëþçà 
ìåòîäîì ëàçåðíîãî äàëüíîìåòðèðîâàíèÿ // Áåçîïàñ-
íîñòü â òåõíîñôåðå. 2012. ¹ 3. Ñ. 9–14.  

6. URL: http://www.nwbuildnet.com/stores/bm/tools/ 
disto/pdf/Brochure...   (äàòà  îáðàùåíèÿ:  15.12.2010). 

7. Ñåðåäîâè÷ Â.À., Òêà÷åâà Ã.Í., Ñåðåäîâè÷ À.Â. Ãåî-
äåçè÷åñêèé ìîíèòîðèíã äåôîðìàöèé Óñòü-Êàìåíîãîð- 
ñêîãî ñóäîõîäíîãî øëþçà // Èíòåðýêñïî Ãåî-Ñèáèðü. 
2012. Ò. 3. Ñ. 127–129. 

 

A.A. Tikhomirov, V.V. Tatur, V.M. Lyapunov. Laser rangefinder monitoring of hydro-technical utili-
ties position (the case of Ust-Kamenogorsk shipping lock). 

The description of the laser rangefinder monitoring system for Ust-Kamenogorsk shipping lock's wall 
deflections and the results of 8.5-years observations are presented. Ust-Kamenogorsk shipping lock has high-
head single-lift chamber with 47 m depth. The wall deflections are caused by seasonal thermal deformations and 
dynamic loads related to the lock filling-emptying. The trend is found of the chamber width decrease with the 
rate of  2.2 mm/year in the upper part of the lock. The effect of the lock filling-emptying process on the wall 
deflection dynamics was studied. 


