
ТИПОВАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА (ТТК) 
ДНОУГЛУБИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ



1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Типовая технологическая карта разработана на дноуглубительные работы.

           

Общие сведения
С помощью дноуглубительных снарядов производятся следующие основные виды дноуглубительных работ:


создание новых искусственных глубин на подходных каналах, акваториях портов и судоремонтных заводов, создание подводных котлованов для гидротехнических сооружений и плавучих доков, а также траншей для прокладки кабелей и трубопроводов (капитальные работы);


поддержание заданных ранее существовавших глубин на каналах и акваториях для целей судоходства (ремонтные работы);


разработка судоходных каналов;


разработка подводных карьеров для добычи гравия и песка для строительных целей, ракушечника на корм домашней птицы и для получения извести и др.;


добыча полезных ископаемых из подводных залежей прибрежного шельфа с применением дноуглубительной техники (титанового сырья, железной руды, золота, платины, алмазов, цементного сырья, фосфоритов и др.).


Работы на существующих каналах и акваториях по удалению наносного грунта с одновременным увеличением габаритов пути по глубине и ширине в отличие от капитальных и ремонтных работ иногда называют смешанными.


Для поддержания судоходных условий на подходных каналах и акваториях портов ежегодно выполняются дноуглубительные работы, измеряемые несколькими десятками миллионов кубометров грунта. Так, например, объем дноуглубления по подходному каналу к Угольной гавани порта Мариуполь (длина канала 
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=17,5 км, ширина =100 м, глубина [image: image2.jpg]


=8,6 м) составляет 1,7 млн. м[image: image3.jpg]


 в год, ежегодный объем ремонтного дноуглубления на подходном канале к Вентспилсскому порту ([image: image4.jpg]


=6,4 км, [image: image5.jpg]


=130 м, [image: image6.jpg]


=15,7 м) - 0,3-0,4 млн. м[image: image7.jpg]


, на подходном канале к порту Херсон ([image: image8.jpg]


=40 км, [image: image9.jpg]


=100 м, [image: image10.jpg]


=8,25 м) - 1,1 млн. м[image: image11.jpg]


, к порту Ильичевск ([image: image12.jpg]


=1,2 км, [image: image13.jpg]


=140 м, [image: image14.jpg]


=13,5 м) - 0,09 млн. м[image: image15.jpg]


, к Красноводскому порту ([image: image16.jpg]


=25,5 км, [image: image17.jpg]


=120 м, [image: image18.jpg]


=6,4 м) - 1,5 млн. м[image: image19.jpg]


. В целом по странам СНГ только в морских каналах извлекается грунта свыше 40 млн. м[image: image20.jpg]


 в год, в том числе в Черноморско-Азовском бассейне около 14 млн. м[image: image21.jpg]


 при длине морских каналов 230 км.

     

Классификация грунтов
В основу классификации положены физико-механические свойства грунтов.


Все грунты делятся на 6 гранулометрических классов: I - галька (щебень); II - гравий (дресва); III - пески; IV - супеси; V - суглинки; VI - глины. При несвязных грунтах класс (I, II или III) присваивается по процентному содержанию фракций разной крупности, при связных грунтах класс (IV, V или VI) - по числу пластичности.


Для песчаных грунтов учитывается плотность (наименование плотный, средней плотности или рыхлый присваивается по коэффициенту пористости, плотности или на основе результатов полевых исследований).


Наименование связного грунта (от текучего до твердого) дается по показателю текучести (показателю консистенции).


Прилипаемость можно охарактеризовать усилием, необходимым для отрыва от грунта металлической пластины, прижатой к его поверхности.


На основе определения перечисленных количественных характеристик грунту присваивается группа по трудности разработки:


I - илы скрытотекучие, суглинки и глины скрытотекучие;


II - пески средней плотности, супеси пластичные, суглинки и глины от текучепластичных до тугопластичных слабоприлипаемых;


III - пески рыхлые, ракушечно-песчаные грунты, супеси текучие, илы текучие, ракушечно-илистые грунты;


IV - гравий, ракушечниковые грунты, пески гравелистые, пески с гравием, супеси пластичные с гравием, пески плотные, супеси полутвердые, суглинки и глины от текучепластичных до тугопластичных среднеприлипаемых;


V - супеси твердые, суглинки и глины полутвердые сильноприлипаемые, суглинки и глины от текучепластичных до тугопластичных сильноприлипаемых;


VI - галька, грунты с галькой, гравийно-глинистые грунты, гравийно-супесчаные грунты, галечные грунты, суглинки и глины твердые, глины полутвердые особо прилипаемые;


VII - грунты с пределом прочности при сжатии от 1,0 до 1,5 МПа и более прочные, предварительно разрыхленные, до 20 см в поперечнике.

 

     
2. ОРГАНИЗАЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

Схемы выполнения дноуглубительных работ
Дноуглубительные работы организуются комплексно по одной из следующих основных схем:


разработка с доставкой грунта в трюме самоотвозного землесосного снаряда или в шаландах на подводную свалку или в подводное сооружение;


разработка с доставкой грунта в трюме самоотвозного землесосного снаряда с дальнейшим рефулированием к месту укладки или разработка с отвозкой шаландами и выгрузкой рефулерным шаландоразгружателем;


разработка грунта землесосным снарядом или комбинированным многочерпаковым снарядом с рефулированием грунта по трубопроводу в подводный или надводный отвал или в намываемое сооружение.


Указанные схемы охватывают также способ образования и подъема территории рефулированием, который получил в портовом гидротехническом строительстве очень широкое применение. В подобных случаях грунт может также разрабатываться на береговых карьерах гидромониторами и по пульпопроводу подаваться на карты намыва.


Типы дноуглубительных снарядов выбираются с учетом реальных возможностей на основе технико-экономических расчетов в зависимости от объема работ, природных условий и требований охраны окружающей среды, физико-механических свойств грунта, толщины снимаемого слоя, глубины, конфигурации и расположения выемки, дальности транспортирования грунта, сроков выполнения работ и других факторов.


Указания по выбору типа земснаряда, подготовке к работам, технологии и организации, по хозяйственному расчету и техническому контролю за дноуглубительными работами приведены в РД.


Подготовительные работы
Они осуществляются на основе разработанного технического проекта на капитальные работы или технического задания на ремонтные работы.


Для обеспечения безопасности работы должно быть осуществлено траление рабочего участка, т.е. участка черпания, свалок и подходов к ним. Обнаруженные препятствия должны быть сразу же отвехованы, затем обследованы водолазами и удалены или ограждены знаками навигационного ограждения, которые при круглосуточной работе должны быть светящимися.


Рабочие бровки прорези должны быть обозначены тремя светящимися створными вехами. При установке их на берегу достаточно две вехи. Начало, конец и места поворота прорези обозначаются вехами или буйками. При разработке грунта слоями должны быть обвехованы линии рабочих бровок каждого слоя.


Вехи должны быть забиты в грунт; применение плавучих бровочных створных вех допускается только при ремонтном дноуглублении каналов.


На участках большой протяженности, углубляемых папильонажными земснарядами, створные вехи устанавливают на расстоянии 500-1000 м от земснаряда; расстояние между вехами на линии бровки должно быть 100-200 м.


Глубоководная свалка практически неограниченной вместимости обозначается одним светящимся буем. Разгрузка шаланд или самоотвозных землесосных снарядов осуществляется вокруг этого буя.


Свалка ограниченной площади и ограниченной вместимости ограждается двумя светящимися буями, обозначающими наиболее удаленную от участка дноуглубления границу свалки. По мере заполнения свалки грунтом буи передвигают в сторону участка дноуглубления. Навигационное ограждение подходов к свалке должно обеспечивать круглосуточную работу грунтоотвозных средств.


Если площадь береговой свалки ограничена, она должна быть обвалована по периметру и оборудована расчетным количеством водосбросных колодцев или водосливов.


В технической документации на производство дноуглубительных работ указывается проектная глубина черпания, отметка принятого в проекте отсчетного уровня и привязка этого уровня к нулю порта. Водомерные наблюдения организуются путем установки в непосредственной близости от участка работ рабочей водомерной рейки (отсчет по ней делается с помощью бинокля с борта земснаряда, а при отсутствии видимости к рейке периодически посылается шлюпка или катер) и контрольной рейки в защищенном месте. Наиболее удобными являются радиорейки.


Рабочие перемещения земснарядов папильонажным способом
Рабочими перемещениями называют движение дноуглубительного снаряда (грунтозаборного органа) в определенной последовательности, при которой обеспечивается постоянный контакт грунтоприемника с грунтом и наиболее эффективное использование снаряда.


Разрабатывают прорези в основном двумя способами: папильонажным (поперечным) с помощью якорного, свайно - безъякорного и свайно-якорного папильонирования и траншейным (продольным).


При папильонажном способе посредством оперативных канатов, закрепленных за рабочие якоря (выбирание канатов с одного борта и травление с противоположного), снаряд перемещают поперек прорези. При этом диаметральная плоскость снаряда может быть параллельна оси прорези или наклонена к ней под углом. В зависимости от этого различают четыре способа папильонирования: параллельный, веерный, крестовый и багермейстерский.


Перемещаясь поперек прорези, снаряд разрабатывает полосу грунта, так называемую папильонажную ленту, шириной 0,5-2 м в направлении длины прорези, затем происходит подача снаряда вперед вдоль прорези на 0,5-2 м и в процессе перемещения поперек прорези в обратном направлении разрабатывается новая полоса и т.д.


В процессе параллельного папильонирования (рис.1, а) диаметральная плоскость снаряда все время параллельна оси прорези. Таким образом, снаряд должен выходить за бровку прорези. Поэтому забровочные глубины должны быть больше осадки снаряда и шаланды.
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Рис.1. Схемы папильонирования:

     
а - параллельный; б - веерный; в - крестовый; г - багермейстерский; / - левая бровка; // - правая бровка; /// - направление течения; IV - направление движения земснаряда

Этот способ может применяться в закрытых акваториях, при наличии легких грунтов и небольшой толщины снимаемого слоя; в основном этот способ применяется при использовании землесосных снарядов.


При веерном папильонировании (рис.1, б) корма снаряда перемещается незначительно (в предельном случае остается на месте), а нос перемещается от одной кромки прорези к другой. Подобные перемещения напоминают движения веера. Этот способ применяется при отсутствии достаточных забровочных глубин: здесь снаряд подходит к мелкой бровке не корпусом, а грунтоприемным устройством. При приближении к кромке прорези снаряд разворачивают так, чтобы нижний конец черпаковой рамы (всасывающей трубы) и скула снаряда находились на линии кромки прорези. Веерный способ применяется на нешироких прорезях при
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,


где [image: image24.jpg]'y



 - ширина прорези;
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- длина снаряда вместе с выступающей из корпуса черпаковой рамой или всасывающей трубой; [image: image26.jpg]


30°[image: image27.jpg]


35°.


При значительном сужении прорези веерный способ становится неприменимым и приходится использовать крестовое папильонирование (рис.1, в), при котором носовую часть снаряда перемещают к одной кромке, а кормовую - к другой, выбирая два накрест лежащих боковых каната. Таким образом, нос и корма все время перемещаются в противоположные стороны: когда нос подходит к левой бровке, корма будет у правой и наоборот, т.е. снаряд как бы вращается вокруг некоторой средней точки.


При таком способе возможно разрабатывать прорези, за кромками которых глубины меньше осадки земснаряда. Этот способ применяется сравнительно редко, например при разработке снарядами больших размеров узких входов в затоны и ковши для отстаивания судов. Минимальная ширина прорези для этого случая
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.


При багермейстерском (комбинированном) папильонировании (рис.1, г) диаметральная плоскость снаряда при перемещении поперек прорези наклонена к оси прорези под одним и тем же острым углом [image: image29.jpg]


; в зависимости от условий [image: image30.jpg]
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35°.


Двигаясь вправо под постоянным углом [image: image32.jpg]


 (положение А) и подойдя к бровке, снаряд разворачивается параллельно оси прорези, делает подачу вперед, затем отводит корму за бровку. Когда его диаметральная плоскость окажется под углом [image: image33.jpg]


 к бровке, снаряд начинает перемещаться к левой бровке, соблюдая при этом угол [image: image34.jpg]


 (положение Б), и т.д. Такова схема перемещений, если глубина на бровке больше осадки снаряда.


Если глубина на бровке меньше осадки снаряда (этим способом можно разрабатывать даже сухой берег), то при приближении к бровке снаряд разворачивают так, чтобы нижний конец черпаковой рамы и скула снаряда находились на линии бровки прорези. В таком положении, не выдвигаясь за бровку, снаряд делает подачу вперед и, двигаясь влево, начинает разрабатывать следующий папильонажный ход. При этом снаряд разворачивает нос в сторону левой бровки, пока не займет положение Б, и т.д. Таким образом в этом способе как бы совмещаются параллельный и крестообразный папильонаж.


При багермейстерском папильонаже улучшаются условия резания грунта (уменьшается мятие грунта боковой поверхностью черпака), создаются оптимальные условия для наполнения черпаков и резко уменьшается возможность сбрасывания черпаковой цепи с нижнего барабана: составляющая реактивного давления со стороны грунта прижимает черпаки к барабану. Этот способ, являющийся в дноуглублении основным, применяется в условиях интенсивного судоходства на участках дноуглубления при сравнительно широких прорезях, когда


 

     
6. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ

Площадь (м[image: image35.png]


) каждого промерного профиля определяется
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,


где [image: image37.png]


 - расстояние между промерными точками, м;
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- разность отметок, м;
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- количество точек.


Общий объем (м[image: image40.png]


) вынутого грунта определяется
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 - расстояние (м) между профилями площадью (м[image: image43.png]


) [image: image44.png]
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